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PREDGOVOR 


Tehnoloski napredak covjecanstva doveo je do potpuno novih tehnologija 
u koje pripadaju i mikroracunala. Po svojoj konstrukdji to je dosta kompli- 
ciran uredaj koji sadrzava najsuvremenija tehnoloska rjesenja, no unatoc tome 
je jednostavan u upotrebi. 

Racunalo Commodore 64 pripada u klasu mikroracunala, tocnije u kucna 
racunala, Vrlo je rasireno u svijetu pa i u nas zauzima drugo mjesto po raspro- 
stranjenosti medu korisnicima kucnih racunala. Svoje poklonike steklo je 
niskom cijenom, visokom kvalitetom izrade te vrlo dobrim karakteristikarna 
— memorijom; 64K RAM-a, 20K ROM-a, visokom grafikom, mogucnoscii upo- 
trebe 16 boja te trokanalnim zvucnim sintesizerom. To su karakteristike koje 
zadovoljavaju najsira podrucja primjene — od igara, obrazovanja pa sve do 
projektnih proracuna. 

Osnovni prirucnik koji se dobije uz racunalo u nekim je dijelovima manj- 
kav, a dosad dobre literature na nasem jeziku za to racunalo nije ni bilo. Na- 
rodna tehnika kao najmasovnija drustvena organizacija koja u nas siri tehnicku 
kulturu odlucila se posvetiti popularizaciji mikroracunala i u izdavackoj dje- 
latnosti tako da je ova knjizica drug! naslov posvecen racunalima. Time ce se 
domaci korisnici Commodorea 64 moci uvesti u rad i programiranje na ovom 
racunalu. 

Ova knjizica naravno ne moze u potpunosti objasniti i otkriti sve tajne ra- 
cunala C64, ali u nekim elementima znatno nadmasuje slicne naslove, posebno 
u poglavljima o grafici i zvuku. Sadrzaj ovog naslova citatelj mora nadogradi- 
vati dodatnom strucnom literaturom. 

Zahvaljujemo se kolegama Petru Petrovicu i 2eljku Zitku za strucnu pomoc 
u pisanju rukopisa. 


Zagreb, lipanj 1985. 


Autori 


UVOD 


O MIKRORACUNALIMA I MJESTO 
COMMODOREA 64 MEDU NJIMA 
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Mikroracunala imaju uz osnovne elektronic- 
ke dijelove centralnu mikroprocesorsku jedinicu 
te dovoljnu kolicinu korisnicke memorije, danas 
pretezno velicine 64 — 128K (K = kilobyte = 1024 
byta). Tastatura je osnovna ulazna jediniea, a 
kao osnovna izlazna jediniea sluzi monitor ili 
TV-prijemnik. Dakle, mikroracunalo je cijeli 
kompjuterske sustav u malome, tim vise sto se 
prikljucenjem dodatnih vanjskih ulazno/izlaz- 
nih jediniea znatno povecavaju moguenosti isko- 
ristenja mikroracunala. 

Pocetak razvoja mikroracunala prihyatljivih 
za siroke mase pocinje 1975. godine racunalom 
Altair. To nije bilo racunalo izgleda na koji smo 
danas navikli, ali ga je svatko mogao kupiti u 
dijelovima i sastaviti. Dotad su postojala neka 
mikroracunala, na primjer tipa PDF namijenje- 
na uskom krugu korisnika — najcesce na fakul- 
tetima i institutima. 

Godine 1976. u kalifornijskoj Silicijskoj do- 
lini dvojica mladih entuzijasta sastavljaju prvi 
Apple, racunalo cija je osnovica danas najraspro- 
stranjenija u svijetu, te s najvecim brojem vr- 
hunskih programa. 

Pravi bum dolazi pocetkom osamdesetih go- 
dina kada tvrtka Sinclair Research pocinje lan- 
sirati svoja racunala ZX 80, ZX 81 i Spectrum 
te time zauzima prvo mjesto na listi najraspro- 
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stranjenijih evropskih racunala. Pojavljuju se i 
mnoge tvrtke sa svojim vise ili manje uspjesnim 
racunalima, a neke velike kompanije propadaju, 
male napreduju vec prema uspjesnosti koja se 
mjeri u relacijama; cijena — programska po- 
drska — kvaliteta. Mnoge velike tvrtke morale 
su se prilagodavati potraznji svjetskog trzista, 
pa u svoj proizvodni program uz velika racunala 
uvrstiti i mikroracunala. Tako i tvrtka Commo- 
dore s vecih i uredskih racunala prelazi na kla- 
su personalnih-osobnih racunala (Commodore 
PET), a potom i na kucno racunalo Commodore 
VIC 20. Racunalo VIC 20 je preteca Commodo- 
rea 64 koji je slijedio nedugo potom. 

lako s nekim manama (relativno los BASIC), 
racunalo Commodore 64 odlikuje se sklopovskom 
kvalitetom, dakle ugradeni elektronicki i meha- 
nicki dijelovi su vrlo dobri, a uz to i ogromnom 
programskom podrskom — ima vec na tisuce 
programa diljem svijeta. Cijenom to racunalo 
pripada medu najjeftinije kucne kompjutere, pa 
uz sve ove karakteristike s pravom nosi epitet 
najuspjesnijeg kucnog racunala 1984. godine. 

Kako se tocno moze opisati Commodore 64 
u danasnjoj konkurenciji? Kao konkurente u 
klasi kucnih racunala treba uzeti Sinclairov 
Spectrum, Atari 800 XL i Amstrad/Schneider 
CPC 464. 

Usporedimo li Commodore sa Spectrumom 
moze se uvidjeti apsolutna superiornost Commo- 
dorea 64 prema Spectrumu, jedino sto Spectrum 


Commodore 64 nalazi se po svojim karakteristikama 
izmedu Spectruma i Amstrad/ Schneidera CPC 464 

ima laksi BASIC i nizu cijenu koja proizlazi iz 
losije hardverske opreme. Prema Atariju, pak. 
Commodore ima vecu i jeftiniju programsku 
podrsku te vecu rasirenost, sto u nasim uvjeti- 
ma ima presudno znacenje. Usporedujuci Com- 
modore s Amslrad/Schneiderom opet dolazi u 
obzir sve receno za Atari. Amstrad/Schneider je 
za svoju konfiguraciju izuzetno snazno i jeftino 
racunalo, iako je takva njegova cijena previsoka 
za nase danasnje carinske propise. U nasim uvje- 
tima boljeg, jeftinijeg i pouzdanijeg racunala od 
Commodorea 64 nema. Zato cemo nastojati 


ovom knjizicom olaksSti upotrebu korisnicima, 
a ostalima eventualno pomoci da se lakse odlufie 
za kupnju. 

Racunalo Commodore 64 se moze dobiti i u 
konsignacijskoj prodaji, odnosno od zastupnika 
KONIM-a, Zagreb, Svacicev trg 14, a osiguran 
je i sluzbeni servis u Mariboru: Birostroj Ma- 
ribor. Glavni trg 17b, 62000 Maribor, tel.: 062/ 
/23-771. Taj zastupnik moze nabaviti i dodatnu 
opremu tvrtke Commodore. 


NAMJENA C64 (PODBUCJA PRIMJENE, 
DOMETI, MOGUCNOSTI) 

Svaka kupnja racunala poteze za sobom ra- 
zne nedoumice, pa vjerujemo da su i sadasnji 
vlasnici Commodorea 64 bill u dilemi za koje 
racunalo da se odluce. To pitanje ostalo je otvo- 
reno onima koji se tek odlucuju za kupnju ra- 
cunala. Buduce vlasnike zanimaju mogucnosti 
iskoristenja racunala, a u pravilu se odluke uvi- 
jek donose nakon usporedbe s drugim racunali- 
ma i planiranja za sto ce to racunalo sluziti. 
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Pri kupnji je uvijek potrebno postaviti pita- 
nje; Zasto mi racunalo treba? i Da li cu se jed- 
nog dana vise baviti programiranjem? 

Na drugo pitanje teze je odgovoriti, ali je 
prijeko potrebno. Odluka mora najcesce biti da- 
lekosezna jer se moze dogoditi da zbog carinskih 
propisa i losega kursa dinara budete vezani du- 
go godina za jedno racunalo. 

S gornjim pitanjima najcesce se susrecu po- 
cetnici. Obicno ih zanima na kojem racunalu ce 
se lakse upoznati s osnovima programiranja, od- 
nosno lakse nauciti programirati. 

Commodore 64 raspolaze s vrlo ogranicenom 
varijantom programskog jezika BASIC, pa je 
programiranje pocetnicima ponesto otezano. 
Imajuci u vidu ovu cinjenicu, a ako uz to racu- 
nalo treba sluziti samo za igru, tada se treba 
odluciti za racunalo tipa Sinclair Spectrum. 

Medutim iako vas mozda zanimaju samo igre, 
zacijelo cete s vremenom pozeljeti napraviti ne- 
ku vlastitu igru. Kada je napravite poceli ste za- 
pravo s programiranjem. Isto take pocet cete 
mnoge probleme (matematicke, zbirke podataka 
itd.) rjesavati raounalom. Upravo ovdje dolaze 
do izrazaja velike vrijednosti Commodorea 64, 
u biti vrlo dobrog racunala. 

Racunalo C64 ima jos jednu veliku prednost 
pred svojim najcescim konkurentom Sinclairo- 
vim Spectrumom — to ie visokokvalitetna tasta- 
tura standardnog QWERTY-rasporeda. Savlada- 
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vanjem te tastature stjece se dobra osnovica za 
poznavanje daktilografije i privikavanja na rad 
s drugim racunalima. Dakle i odavde proizlaze 
koristi. Za usporedbu, na Spectrumu je takoder 
standardni QWERTY-raspored, medutim on za- 
pravo nema praktifinu vrijednost jer se na nje- 
mu sve naredbe dobivaju pritiskom na jednu tip- 
ku (one keyword-system). To je ponekad prak- 
ticnije za pocetnike, ali izostaje dobro svladava- 
nje tastature. 

Zakljucak moze glasiti : ako vam je potrebno 
racunalo i za naprednije programiranje, a ima- 
juci u vidu izbor racunala koja se u nas mogu 
kupiti ili uvesti, odlucite se za Commodore 64. 

Racunalo koncipirano kao C64 ima velika po- 
drucja primjene. Ako se krene od igara koji su 
najbolji mamac racunalu treba reel da ih za C64 
postoji obilje, i to raznih vrsta. One mogu biti 
najjednostavnije u stilu da slovo O lovi po ekra- 
nu slovo A, zatim razne drustvene igre: karta- 
ske, domino, sah, otelo, zatim kojekakve simu- 
lacije letova, voznji, igre ispitivanja refleksa kao 
i obrazovne igre s matematickom, povijesnom, 
jezicnom, zemljopisnom itd. osnovicom. Svatko 
u tom rasponu igara moze pronaci nesto zanim- 
Ijivo i tako zakoraciti najcesci prvi korak na 
racunalu. 

Racunalo Commodore 64 nosi naziv kueno ra- 
cunalo. To znaci da ono moze hardverski (sklo- 
povski) i softverski (programski) obavljati mno- 
ge kucanske zadace. 


Idealan prostor za rad s raiunalom C64 

Hardware je zajednicko ime za sve elektro- 
nicke i mehanicke dijelove racunala i njegovih 
vanjskih jedinica, a software je uvrijezeni na- 
ziv za programe — programsku podrsku. 

Ta cinjenica znaci da racunalo C64 moze kon- 
trolirati posredstvom razlicitih elektroniCkih na- 
prava (medusklopova) npr. paljenje i gaSenje 




svjetla u kuci, dizanje roleta, upravljanje alar- 
mnim uredajem te mnoge druge funkcije. 

Programski mozemo upravljati tim postupci- 
ma ili sacinjavati najraznovrsnije kucanske ban- 
ke podataka — iipr. evidenciju troskova u ku- 
canstvu. obiteljski telefonski imenik, adrese pri- 
jatelja, popis gramofonskih ploca, sadrzaj kucne 
biblioteke ili kao posebnu pogodnost za doma- 
cice — knjigu recepata. 

Obrtnici mogu pomocu racunala voditi svoje 
knjigovodstvo, stanje zaliha materijala, a ugo- 
stitelji mogu pomocu Commodorea izvesti je- 
lovnik, cjenik, evidentirati stanje uskladistenih 
namirnica te narucivati ili placati robu. 

Uz pisac (printer) racunalo se moze pretvo- 
riti u odlican elektricni pisaci stroj, a uz dobar 
program za uredivanje teksta (text-procesor ili 
word-procesor) moze posluziti i u manjoj tiska- 
ri. Opremljen uz pisac i disk-jedinicom C64 mo- 
ze vrlo dobro posluziti kao manji uredski su- 
stav. Na diskete u disk-jedinicama stane vrlo 
mnogo informacija, dovoljno da na nekoliko di- 
sketa sadrzava cjelokupno godisnje knjigovod- 
stvo manjeg poduzeca. 

Racunalo ima naravno i obrazovnu ulogu, ne 
samo u skolskim okvirima vec i u tzv. izvan- 
skolskim aktivnostima. Danas se posebno vred- 
nuje mjesto racunala u predskolskoj dobi djece, 
jer program! namijenjeni najmladoj generaciji 
poticu logicno razmisljanje i razvijaju mastu bas 
kao nekad lego-kocke. 
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Uz velike mogucnosti C64 postoje i neka 
ogranicenja, jer nema racunala koje bi na po- 
Ijima svoje upotrebe svugdje davalo jednak uci- 
nak. 

Relativno skromni BASIC je prvo ogranice- 
nje, a to znaci da se programer moze rijetko ka- 
da do kraja >dzraziti-« bez poznavanja osnova 
strojnog programiranja, mnogo kompliciranijeg 
nego sto je BASIC. Takav BASIC moze biti i 
znatno ogranicenje za ozbiljnije programiranje. 

Drug! »najveci-« nedostatak je sporo snima- 
nje i ucitavanje podataka i programa na Com- 
modoreove dodatne jedinice koje sluze kao vanj- 
ske memorije — na kazetofon i disk-jedinice. 
Sporost u radu rezultira ponekad neprikladno- 
scu za krajnje ozbiljne namjene u kojima se za- 
htijeva vrlo brz pristup podacima i programima. 

U nedostatke Commodorea moze se ubrojiti 
i dosta losa kvaliteta otisaka koji se dobivaju 
na originalnim pisacima. 

No, i uza sve ove nedostatke vjest korisnik 
ce moci izvuci iz svog racunala maksimum. Ne- 
dostaci osnovnog BASIC-a mogu se izbjeci upo- 
trebom Simon’s BASIC-a koji omogucuje uvo- 
denje stotinjak novih naredbi i time daje vrlo 
praktican BASIC. 

Sporo ucitavanje programa kao i njihovo sni- 
manje izbjegava se na kazetofonima posebnim 
»-turbo«-programima koji omogueuju znatno ubr- 
zanje tih procesa. Sto se rada s disk-jedinicama 
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tice, problemi se najlakse mogu izbjeci upotre- 
bom novih Commodoreovih disk-jedinica. 

Ako zelimo izbjeci losiju kvalitetu otiska pi- 
saca (printera), mogu se upotrebljavati takoder 
novi pisaci iz Commodoreovog proizvodnog pro- 
grama. Naravno, mozemo uzeti i pisace drugih 
proizvodaca, samo pri kupnji treba paziti da li 
odgovaraju racunalu C64. 

Tako se nedostaci Commodorea mogu svesti 
na podnosljivu razinu, pa racunalo moze poslu- 
ziti i za ozbiljne primjene. Treba ipak biti realan 
i ne traziti pretjerano mnogo od racunala izvan 
standardnih okvira. 

Uz prije spomenute uobicajene upotrebe Com- 
modore 64 sve vise sluzi kao stroj za likovno i 
glazbeno izrazavanje. 

Pri likovnom izrazavanju pomaze prilagode- 
na programska podrska kao i posebne periferij- 
ske jedinice, npr. : elektronicka crtaca ploca {di- 
gitizing tablet), svjetlosna olovka (light-pen), 
itd. Prikladnim programima mozemo dobiti za- 
nimljivu kompjutersku grafiku i jednostavnu 
animaciju. 

Racunalo C64 ima solidne glazbene moguc- 
nosti pa danas mnogi proizvodaci nude medu- 
sklopove koji omogucuju povezivanje racunala 
s raznim vrstama elektronickih muzickih instru- 
menata. Upotreba likovnih i zvukovnih moguc- 
nosti zapravo je najkreativnija primjena Com- 
modorea 64, pa se stoga mnogi buduci vlasnici 


racunala odlucuju za C64 imajuci u vidu pro- 
gramsku podrsku i sklopove koji omogucuju ta- 
kvo iskoristenje. 

Od najozbiljnijih primjena treba spomenuti 
da C64 moze posluziti kao vx'lo dobar mjerni in- 
strument ili kao naprava za izradu raznih teh- 
nickih projekata. 

Za vecinu kuonih racunala podrucje primjene 
za projektne svrhe nedostizan je domet. lako se 
u zadnje vrijeme nastoje neke znacajke projek- 
tiranja i pracenja proizvodnje pomocu racunala 
(CAD/CAM — Computer Aided Design i Com- 
puter Aided Manufacturing) prenijeti na sva mi- 
kroracunala i kucna racunala, ipak zasada u toj 
klasi prednjaci samo C64. To zato sto se u SAD 
i SR Njemackoj sve vise nalaze konkretne pri- 
mjene Commodorea 64 u tim podrucjima, odno- 
sno ima vrlo mnogo literature i programa koji 
sluze kao osnovica CAD-a na tom kucnom ra- 
cunalu. 

Ovo posljednje moglo bi zainteresirati i do- 
mace korisnike Commodorea, pogotovu kao pri- 
mjena u »maloj privredi«, gdje bi ponegdje pro- 
jektiranje mikroracunalom bilo i te kako koii- 
sno. 

Dakle, Commodoreu 64 moze se naci primje- 
na od igracke do ozbiljnog projektnog stroja u 
nekoj obrtnickoj radionici. Mozda je najbolje uz 
male rezerve prihvatiti krilaticu koja vrijedi za 
racunala; Jedino ogranicenje je vasa masta. 


UPOZNAVANJE I RAD 
S RACUNALOM 
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SUSTAV I UPOTREBA C64 


Dijelovi i njihova uporaba s kratkim opisom 

Posto ste nabavili racunalo, a vjerojatno i 
originalni kazetofon, razgledajte kutije u kojima 
su oni zapakirani. Pocinjete s otpakiravanjcm, 
ali pripazite da ne biste slucajno dodirivali kon- 
takte na straznjoj strani rafiunala. Pitate se za- 
sto? 

Kontakti vode prema mikroelektronickim 
komponentama — integriranim krugovima (ci- 
povima) koji su osjetljivi na staticki elektricitet. 



Uz osnovnu konfiguraciju (racunalo, kazetofon, is- 
pravlja6) vrlo cesto se odmah kupuje i palica za 
igru (joystick) 
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On ih moze ostetiti odnosno onesposobiti racu- 
nalo. Staticki elektridtet je gotovo svxigdje pri- 
sulan pa tako i na vasim rukama. 

Iz kutije izvadite racunalo, ispravljac, anten- 
ski kabel i prirucnik za upotrebu. Uz eventual- 
no kupljeni kazetofon takoder dobivate priruc- 
nik. Odlozite sve osim samog racunala koje raz- 
glcdajte sa svih strana. 

Tastatura je visokokvalitetna. Na gornjoj 
strani kucista nalazi se malo signalno crveno 
svjetlo (LED-dioda) koja pokazuje kada je ra- 
cunalo ukljuceno. 

S desne strane racunala nalazimo (sdesna na- 
lijevo): uticnicu gdje se priklju5uje ispravljac, 
prekidac za ukljucenje i iskljucenje racunala 
(ON OFF) te dva ulaza namijenjena palicama za 
igru (joystick) oznacena kao PORTl i PORT2. 


Siraga na racunalu postoji sest prikljucnica 
od kojih svaka ima svoju specificnu namjenu. 



Na kontrolni port 1 moze se prikljuiiti i svjetlosno 
pero {Ughtpen) 



Pregled prikljucnica sa straznje strane raiunala 


Promatrajuci slijeva nadesno stoje prikljuc- 
nice: 

1. Prikljucnica za module (cartridge) — npr. 
za one u kojima su upisani programi raznih na- 
mjena (igre, upotrebni programi ili prijeko po- 
treban Simon’s BASIC). 

2. TV-prikljucnica — mogucnost prikljuce- 
nja racunala na obican TV-prijemnik preko an- 
tenskog prikljucka (koaksijalnog kabela od 75 
oma). Signal iz ove prikljucnice prenosi sliku i 
ton do vaseg televizora. 

3. Audioizlaz i videoizlaz — omogucuje da 
se tonski signal iz racunala vodi na Hi-Fi ure- 
daj (visoka vjernost reprodukcije zvuka) te da 
se kompozitni videosignal (slika) vodi na moni- 
tor. 


4. Serijski ulaz i izlaz — sluzi za prikljucak 
pisaca (prinlera) ili disk-jedinice. 

5. Pi'ikljucnica za kazetofon — tu ulaze i 
izlaze podaci koji se spremaju ili ucitavaju na 
kazeiofon ili s kazetofona kao vanjske memo- 
I'ijske jedinice, Prikljucenje standardnoga kaze- 
tofona nije moguce bez posebnog medusklopa. 

6. Korisnicki port (User Port) — programa- 
bilni ulaz/izlaz i mogucnost prikljucivanja raz- 
n;h medusklopova npr. serijski interface RS 232. 

Ponavljamo jos jednom — ne dodirujte pri- 
kljucnice rukama kako se racunalo ne bi oste- 
tilo. 


Prikljucivanje i pustanje u pogon 


Vazno upozorenje: 

SVAKO ISKLJUCENJE ILI UKLJUCENJE 
DODATNIH JEDINICA I NAPRAVA DOK JE 
RACUNALO POD NAPONOM MOZE IZAZVA- 
TI KVAR! ZATO JE UKLJUCIVANJE I IS- 
KLJUCIVANJE DOPUSTENO SAMO KADA 
RACUNALO NIJE POD NAPONOM! RACUNA- 
LO UKLJUCUJTE I ISKLJUCUJTE SAMO ZA 
TO PREDVIDENOM SKLOPKOM! 

Racunala C64 stizu u nasu zemlju od svaku- 
da. Na racunala nabavljena u Americi treba po- 
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sebno paziti jer su tamo druge vrijednosti mrez- 
nog napajanja (110 V / 60 Hz) te drugi standard 
za televiziju u boji (NTSC). Racunala nabavljena 
u Francuskoj prilagodena su njihovoj kolor tv- 
-normi (SECAM), a ona iz Velike Britanije iza- 
zivaju probleme s tonom koji se dobiva s tale- 
vizora. 

Ako smo se uvjerili da racunalo zadovoljava 
nase standarde (napajanje 220 V / 50 Hz) i nor- 
mu (PAL) mozemo razmotriti nacine prikljuce- 
nja na vanjske jedinice. 

1. Prikljucivanje na TV-prijemnik 

Prikljucivanje racunala na televizor vrlo jc 
jednostf.vno i cesce ga susrecemo. Potrebno je 
samo antenski kabel koji se dobije uz racunalo 
utaknuti u prikljucnicu (TV-izlaz) na racunalu, 
a drugi kraj prikljuciti na televizor tamo gdje 
se prikljucuje antena. Normalno, za vrijeme ra- 
da s racunalom otpada gledanje tv-programa. 
Spojite i ispravljac s racunalom te ga ukljucite. 
Sada je na vasem televizoru potrebno ugoditi 36. 
kanal UHF-podrucja. Na tom podrucju nase te- 
levizijske stanice emitiraju svoje druge progra- 
me. 

Commodore 64 je »kolor-kompjuter«, pa se 
stoga predvida njegova upotreba uz kolor TV- 
-prijemnike. Upotreba je naravno moguca i uz 
cmo-bijeli televizor samo tada izostaje boja na 
racunalu. 
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Citatelje ovdje upozoravamo da star! crno- 
-bijeli prijemnici imaju tzv. simetrican antenski 
ulaz (plosnata zica antene). Tada treba kupiti 
prilagodni clan koji prilagoduje impedandju 
modulatora racunala (75 oma) na antenski sime- 
tricni ulaz televizora (240 — 300 oma). Prilagodni 
clan izraduju nasi proizvodaci pa se nabavlja 
bez problema. 

2. Prikljucivanje racunala C64 na monitor 

Preko kolor-monitora dobiva se puno bolja 
slika nego na TV-prijemniku. Monitor je zapra- 
vo kao televizor samo bez ugradenog biraca ka- 
nala — tunera, kojim se ugada prijem programa 
s odasiljaca. 

Videokabelom utaknutim u prikljucnicu br. 
3 spaja se racunalo s monitorom. 

Ako je na vasem televizoru posebno izvede- 
na TV-prikljucnica — mozete ga upotrijebiti kao 
monitor. Potrebno je samo paziti da je iskljucen 
videoulaz ..prema^< racunalu koji je inace potre- 
ban za rad s kucnim magnetoskopima. U pravilu 
to se s kucnim magnetoskopima postize pomoc- 
nim naponom od 12 volti koji postoji na kon- 
taklu 1 videouticnice televizora. 

Commodore 64 nema takav pomocni napon, 
pa ga je potrebno ugraditi — to mora uciniti 
ncka strucna osoba. Nestrucni zahvati mogu 
trajno ostetiti racunalo. Ako izvodite potrebne 
zahvate sluzite se shemom racunala i osnovnim 
prirucnikom gdje se govori o tome. 


3. Prikljucak na gradsku mrezu 

Postize se ispravljacem utaknutim u prikljud- 
nicu s desne strane racunala i prikljudenog na 
gradsku mrezu (220 V / 50 Hz). 

4. Prikljucak na Hi-Fi liniju 

Da bi se postigla veca kvaliteta reprodukcije 
zvuka moze se prikljuciti C64 na Hi-Fi liniju 
spojivsi racunalo preko prikljucnice AUDIO/VI- 
DEO. 

Signal! koji izlaze iz prikljucnice AUDIO/VI- 
DEO mogu se razdvojiti na zvudni signal i sig- 
nal slike te ih odvoditi na Hi-Fi liniju i monitor. 

5. Prikljucivanje kazetofona 

Originalnim Commodoreovim kazetofonom 
moze se upravljati posredstvom racunala. Veza 
racunala i kazetofona kao osnovne vanjske me- 
morijske jedinice uspostavlja se prikljucnioom 
br. 5 na straznjoj strani racunala. Standardni 
kazetofoni mogu se prikljuditi na C64 samo uz 
pomoc posebnog medusklopa. 

6. Prikljucivanje dodatnih vanjskih jedinica 

Prikljucivanje printera i disk-jedinice posti- 
ze se uticnicom br. 4 na straznjoj strani raCuna- 
la. Tipicni model Commodoreova printera je VC 
1525, a disk-jedinice (»Floppy Disc«) VC 1541. 


Pi'vi korak na racunalu je ukljucivanje sklop- 
ke na desnoj strani kucista. Trenutak potom 
ekran ce poprimiti ovaj izgled ; 

-f + + + COMMODORE 64 BASIC V2 + + + -f- 
64K RAM SYSTEM 38911 BASIC BYTES FREE 
READY 


Treptavi kursor (pokazivac) oznacava da je ra- 
cunalo spremno za rad. Kursor pokazuje na ko- 
jem ce mjestu biti prikazan prvi znak unesen u 
racunalo. 

Boja ekrana je tamnoplava sa svijetloplavim 
rubom, a slova su takoder svijetloplava. 

38911 BASIC BYTES FREE znaci da na ra- 
spolaganju imate 38 kilobyta slobodne meraorije 
za vase programe u BASIC-u. 

Slika raora biti tocno ugodena kako bi nje- 
zina ostrina bila optimalna. 

Sest je najcescih problema koji se ponekad 
pojave prilikom prvog ukljucivanja racunala. 
Razmotrit cemo ih redom: 

1. simptom: 

Crvena signalna LED-dioda ne svijetli. 

Razlozi ; 

— Racunalo nije ni ukljuceno — ukljucite ga 
sklopkom, tj. postavite je u polozaj ON. 

— Nema kontakta s mreznim napajanjem — 
ispitajte utikace na ispravljacu te da li uopce 
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ima struje u zidnoj uticnici. To ucinite ispitiva- 
cem faze (»-probirstiftom«). 

— Pregorjeli osigurac u racunalu — treba 
ga izmijeniti. Otvaranjem raCunala gubite ga- 
ranciju, ali kako je vecina C64 kupljena u ino- 
zemstvu i povratak u tamosnji servis je vrlo 
kompliciran, zamolite nekog strucnjaka da vam 
izmijeni osigurac koji mora biti iste vrijednosti 
kao originalni. 

2. simptom: 

Nema slike na ekranu. 

Razlozi : 

— Kanal na TV-prijemniku je krivo namje- 
sten — ispitajte da li ste odabrali UHF-podruc- 
je, odnosno da li je 36. kanal tocno ugoden. 

— Antenski ili videokabel nije spojen ili je u 
prekidu — spojite kabel pravilno, a ako i dalje 
nema slike ispitajte spojeve zica na utikacima. 

3. simptom: 

Losa boja. 

Razlog: 

— TV-prijemnik nije dobro ugoden — pre- 
kontrolirajte ugodenost boje i kanala na prijem- 
niku. Ako imate neevropske varijante racunala 
boju ne mozete ni ocekivati zbog razlicitih stan- 
darda televizije u boji. 

4. simptom : 

Jak sum. 
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Razlog : 

— Glasnoca zvuka je na televizoru namje- 
stena preglasno — potrebno je stisati ton da ne- 
ma izoblicenja. 

5. simptom: 

Slika je dobra, ali nema tona. 

Razlozi: 

— Pretiho namjesten ton na televizoru — 
pojacajte ga. 

— Audioizlaz nije spojen na ulaz pojacala — 
spojite racunalo na AUX (pomocni) ulaz poja- 
cala. 

— Posjedujete britansku varijantu racunala 
— potrebna je manja korekcija unutar racunala. 

6. simptom: 

Boje ima, ali se ne pojavljuju slova ni kursor 

na ekranu kada je prikljucen dodatni modul. 

Razlog : 

— Modul nije pravilno prikljucen — isklju- 
cite racunalo i modul pravilno prikljucite. 

To su tipicne »pocetnicke« greske, a nadamo 
se da niste imali vecih problema. Ako je u pita- 
nju kvar, potrazite ovlasteni servis ill strucnja- 
ka za kucna racunala. 

TASTATURA C64 

Tastatura C64 u svim glavnim crtama odgo- 
vara tastaturi pisaceg stroja uz dodatak poseb- 



Dio tastature racunala C64 


nih. funkcijskih tipki. Njihovu namjenu cemo 

objasnili u ovom poglavlju. 

TIPKA 

RETURN — jedna od najbitnijih na tastaturi, 
jer se njome daje znak kompjuteru da je na- 
redba ili podatak upisan i kompjuter ga moze 
izvrsavati. 

SHIFT — ovom tipkom dobivamo velika slova, 
ako je racunalo u modu »velika/mala slova«, 
ili graficke znakove, kada je u modu »-velika 
slova/grafika«. Tada, kada istodobno priti- 
snemo SHIFT i neko slovo, na ekranu dobi- 
vamo desni graficki znak s tipke slova. Iz 
BASIC-a modove ukljucujemo naredbom 
POKE 53272,23 za mod »velika slova / mala 
slova«. 

CRSR — te dvije tipke sluze za pomicanje kur- 
sora po ekranu. U normalnom modu kursor 
se na pritisak CRSR krece desno ili dolje 
(ovisno o tipki), ali ako pritisnemo CRSR i 
SHIFT zajedno, kursor se krece lijevo ili go- 
re. Tako mozemo dovesti kursor na bilo koje 
mjesto na ekranu. CRSR-tipke imaju ugrade- 
ni tzv. »auto-repeat-«, §to znaoi da ce se kur- 
sor pomicati sve dok je tipka pritisnuta. 

INST/DEL — ovu tipku upotrebljavamo pri is- 
pravljanju (editiranju) programskih linija. 
Ako pri pisanju ucinimo neku gresku, moze- 
mo je obrisati pritiskom na tipku INST/DEL. 
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No, ako gresku otkrijemo kasnije, trebamo 
prvo pozicionirati kursor desno od krivoga 
znaka (CRSR-tipkom), izbrisati ga s INST/ 
/DEL, a zatim da bismo umetnuli novi znak 
trebamo napraviti mjesto za njega. To Cini- 
mo tako da pritisnemo SHIFT i INST/DEL 
zajedno. U liniji ce se stvoriti rupa u koju 
tada mozemo upisati ispravak. Tipku INST/ 
/DEL i SHIFT trebamo pritisnuti onobko pu- 
ta koliko slova zelimo upisati. 

CLR/HOME — ovom tipkom kursor se postavlja 
u gornji lijevi kut, a ako pritisnemo SHIFT 
i CLR/HOME istodobno, odistit cemo ekran 
i vratiti kursor u lijevi gornji kut. 

RESTORE — u kombinaciji s tipkom RUN/ 
/STOP vraca raCunalo u poSetno stanje. 

CTRL — ovom tipkom biramo boje (CTRL i tip- 
ka 1 — 8 zajedno) ili uklju5ujemo i iskljudu- 
jemo reverzni mod slova i znakova (CTRL i 
9 -RVS ON, CTRL i 0 -RVS OFF). 

RUN/STOP — ovom tipkom zaustavlja se izvo- 
denje BASIC-programa. 

COMMODORE (znak) — ova tipka ima vise 
funkcija. Njome se mogu na ekranu dobiti 
graficki znakovi koji su lijevo na tipkama. 
Ako pritisnerno tipke SHI^ i COMMODO- 
RE zajedno, prelazimo iz moda »velika slo- 
va/grafika« u mod »-velika/mala slova«. 
Funkcija tipke COMMODORE jest da omo- 
gudi ukljudivanje jos 8 boja na tipkama 1—8. 
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SHIFT LOCK — pritiskom na ovu tipku funk- 
cija tipke SHIFT se ostavlja stalno na snazi. 

Kako se pisanje programa moze skratiti ta- 
ke da se umjesto naredbi upisuju pocetna slova 
i graficki znakovi, u nastavku se nalazi lista tih 
naredbi i grafickih znakova koji sluze pri pisa- 
nju programa. Uz to su i kodovi slova i znakova 
CHR$ i ASCII. 


KAZETOFON 

Uz C64 najcesce se kao medij za pohranjiva- 
nje podataka upotrebljava njegov kazetofon. Ka- 
ko obifian kazetofon ne moze posluziti bez upo- 
trebe posebnog medusklopa, vecina se pri kupnji 
kompjutera odmah odlu&ije i za DATASSETE. 
U usporedbi s obicnim kazetofonom on pruza 
neke bitne prednosti. Kao prvo, potpuno je pri- 
lagoden za rad s kompjuterom, te se greske pri 
spremanju i ucitavanju vrlo rijetko javljaju. Uz 
to, pogon mu kontrolira kompjuter, pa je time 
olaksano uCitavanje i spremanje programa. Ka- 
zetofon se takoder napaja preko visezilnoga ka- 
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bela kojim je spojen s kompjuterom. Povremeno 
je potrebno ocistiti magnetsku glavu vatom na- 
rncKenom u cisti alkohol, jer se na njoj skup- 
Ijaju cestice koje otpadaju s vrpci i prasina, 
Osnovne naredbe kojima se programi spremaju 
na kazetofon su SAVE, LOAD, VERIFY, a pre- 
ciznije su objasnjene u poglavlju o BASIC-u C64. 

Na slid se nalaze glavni dijelovi i tipke ko- 
jima upravljamo s kazetofonom. Kazetofon se u 
kompjuter ukljufiuje samo kad je iskljucen iz 
napona. U suprotnom mogu se ostetiti i raduna- 
lo i kazetofon, iako se to ne mora uvijek dogo- 
diti. Za test upisivanja podataka mozete upotri- 
jebiti ovaj kratki program; 


10 REM — bilo kakav tekst 
20 REM — bilo kakav tekst 

90 REM 213456789 0 

Nakon toga upisite direktnu naredbu SAVE 
^>test« i pritisnite RETURN. Na ekranu de pisati 
poruka PRESS RECORD&PLAY te pritisnite te 
dvije tipke na kazetofonu. Kad se snimanje za- 
vrsi, premotajte vrpcu na podetak i upigite na- 
redbu LOAD »test«, pritisnite RETURN i PLAY 
na kazetofonu. Program ce se ucitati i tada ga 
izlistajte naredbom LIST i ispitajte da li je ko- 
rektno ucitan. Ako imate problema s uditava- 
njem, najcesci krivac je lose podeSen azimut 
magnetske glave, koju mozete sami namjestiti 
tankim odvijacem kroz rupicu iznad magnetske 
glave. 


DISK-JEDINICA 

Za imalo ozbiljnijeg korisnika radunala, disk- 
-jedinica je prva stavka u kupnji nakon §to je 
nabavio samo racunalo. Disk, zapravo njegov 
operacioni sistem oslobada korisnika od zamor- 
nog i dosadnog dijela posla oko spremanja pro- 
grama i podataka. Dok se radi sa kazetofonom, 
treba se znati gdje je program na vrpd, nadi 
ga, pa tek onda ucitavati. Sa diskom se sve te 
radnje obavljaju pod kontrolom procesora, a uz 
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to i nekoliko puta brze, ProsjeCna razlika u brzi- 
ni ufiitavanja pro-grama je oko 50 puta, all to 
bas i nije tako s COMMODORE-ovom disk-jedi- 
nioom VIC 1541, koja je najpristupa6nija po ci- 
jeni. U SRNj stoji oko 700 DM. Na C64 mogu 
se prikljuciti do 4 takve jedinice odjedanput. 
Kapacitet diskete je 170 K, tj. do 144 fajla (ni- 
za). Disk se s racunalom povezuje sestozilnim 
DIN-kabelom, koji se dobiva pri kupnji. Izvor 


napajanja je smjesten u istom kuciStu s diskom, 
pa je dovoljno da se prikljuCi na mrezu s kabe- 
lom. Uz disk se dobiva i demonstraciona disketa 
(5,25 inca) na kojoj se nalazi desetak programa 
koji su vrlo korisni u radu s disk-jedinicom. Sam 
disk je »inteligentan«, jer se u njemu nalazi jo§ 
jedan procesor 6502, 16 K ROM i 2 K RAM, sto 
omogucava programiranje procesora u disku. Je- 
dna je od prednosti takve konfiguracije u tome 
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sto ne zauzima memorijski prostor samoga kom- 
pjutera, jer mu je i DOS-disk operadoni sistem 
ugraden u ROM-u. Na nekim drugim sistemima, 
DOS se mora ucitavati s diska u RAM, pa se 
time gubi dio korisnicke memorije. 

U zadnje vrijeme pojavile su se nove, brze 
disk-jedinice (naravno, i skuplje) za C64, a i 
neki alternativni proizvodi poput QUICKDI- 
SK-a ili WAFADRIVE-a, koji su jeftiniji od 
1541, no imaju brzi pristup podadma, pa je i 
to korisno ulozen novae. 


PISAC (PRINTER) 

Za COMMODORE 64 ima prilicno sirok izbor 
pisaca i plotera (crtaca) koje proizvodi sam 
COMMODORE i neki drugi proizvodaci. To su 
vecinom matricni printer! koji su po eijeni dosta 
pristupacni (600 — 1000 DM), a daju relativno ko- 
rektan otisak na papiru. Primjer su program! u 
ovoj knjizi koji su izvuceni na pisacu SEIKO- 
SHA GPlOO koji ima matricu karaktera 7X5 
tockica. Brzina tiskanja je oko 50 karaktera u 
sekundi, a tiska se na formatu papira od 10 in- 
ca (A4 format), koji mora biti perforiran. Inace, 
SEIKOSHA GPlOO je identicna Commodoreu 
1525. Bolji model je VIC 1526, ima vrlo dobar 
set karaktera, a stampa dvosmjerno, pa mu je i 
brzina veca od 1525. Moze upotrebljavati neper- 


forirani papir ili obicni papir A4.. Oba printers 
mogu skidati i grafiku uz malu pomod naredbe 
COPY, koja se nalazi u SIMON’S BASIC-u. U 
zadnje su se vrijeme pojavili novi Commodo- 
reovi modeli 802 i 803, koji se mogu nabaviti 
i u nas u zastupnistvu. 


MODULI 

COMMODORE 64 na svojoj stra^njoj strani 
ima i port za prikljudenje modula (cartridge). 
To su zapravo PROM-memorije u koje su upi- 
sani program! i pri stavljanju modula u port 
odmah nam stoje na raspolaganju. Dodatna pred- 
nost modula je u tome da ne oduzimaju memo- 
riju, pa ostaje vise prostora za podatke. Kako 
im je cijena relativno visoka, na njih se spre- 
maju program! za profesionalne namjene, a igre 
se rjede srecu. Dobar primjer upotrebe modula 
je za programe SIMON’S BASIC, TURBO TAPE, 
za obradu teksta itd. 


OSTALA OPREMA 

Od ostale opreme koja se moze na C64 pri- 
kljuciti treba kao prvo spomenuti palice za igru 
(JOYSTICK) za koje postoje vec predvidena 2 


ulaza — PORT 1 i PORT 2. Mogu se upotrije- 
biti sve tzv. ATARI-palice sa D-konektorom na 
kraju. Slicnu namjenu ima i PEDDLE, koji ima 
256 raznih polozaja, za razliku od palica koje 
imaju 9 polozaja. 

Takoder se direktno moze prikljuciti i svjet- 
losno pero (LIGHT PEN) koje omogucuje crta- 
nje po ekranu, a uz neke programe i mnoge dru- 
ge radnje. 

Ako zelite pomocu C64 kontrolirati sintesi- 
zer. to mozete uciniti pomocu MIDI-interfacea, 
koji je standardiziran i vecina elektronickih mu- 
zickih instrumenata je pinlagodena za njega. 
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Uz pomoc MODEM-a mozete razmjenjivati 
programe telefonom, ili se ukljuciti u banku 
podataka, ili cete cak moci gledati radio-tele- 
text koji ce se emitirati uz radio-program (OM- 
LADINSKOG RADIJA iz Zagreba) i primati ra- 
zne informacije na ekranu. 

Broj primjena kompjutera je ogranicen samo 
mastom i kada bismo ovdje samo nabrojili sve 
moguce dodatke koji postoje za C64, ispunili bi- 
smo pola knjige (tko zna, mozda i viSe). Zato, 
neka ovo posluzi kao osnovna informacija na te- 
melju koje cete lakse odrediti podrudje svog in- 
teresa u radu s kompjuterom. 



GRADA I FUNKCIONIRANJE C-64 
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OSNOVNI POJMOVI — bit, byte, ROM, RAM, 
EPROM 


Buduci korisnici racunala kao i novi vlasnici 
susrecu se nerijetko po prvi puta s nekim novim 
pojmovima. Vec prvim pogledom na karakteri- 
stike Commodox'ea 64 mogu se uoditi pojmovi: 
digitalno racunalo, bit, byte, ROM, RAM itd. 

Rad digitalnih raCunala u koja pripada i C64 
zasniva se na promienama dva stanja elekti’ic- 
kih velicina — ima li signala ili nema. To su 
elektricki signali prikazani kao logicke jedinice 
(1) — sto znaCi da postoji neki nivo signala, te 
kao logicke nule (0) sto znaci da je impuls signa- 
la izostao. 

Analogna racunala su naprave za pretvorbu 
jedne fizikalne velicine u drugu. Stvarni proces 
zamjenjuje se analognim — sliCnim. Tako se na 
primjer protok vode moze prikazivati kao pro- 
tok elektriCne struje. Dakle u analognim rafiu- 
nalima neki se fizLkalni proces prikazuje drugim 
koji je laksi za razumijevanje. Nedostatak ana- 
lognih racunala je u jednoznacnosti primjene, a 
prednost u cijeni koja je u pravilu joS niza od 
digitalnih raCunala. Analogno racunalo moze bi- 
ti i najobicniji termometar, a digitalna su racu- 
nala kalkulatori ili djecje racunaljke s kugli- 
cama. 

Sto je zapravo analogni signal, a sto digi- 
talni? 
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S tim pitanjem u novije se vrijeme susrece 
s\'e vise ljudi, jer se cjelokupna moderna teh- 
nologija zasniva na digitalnim sklopovima i na- 
pi’avama. 

Analogni signal je vrlo lako predociti ako si 
zamislimo da iz nase sobe zelimo odaslati poru- 
ku-informaciju svjetlom do susjedne zgrade. Za 
to nam moze posluziti danas vec uobicajeni svje- 
tlosni regulator na prekidacu — promjenljivi 
otpornik kojim mozemo podesavati zeljeni inten- 
zitet svjetla. Dogovorimo se s nasim susjedom 
da cemo sekundu drzati srednje slabo svjetlo, 
sekundu vrlo jako i sekundu malo slabije svjet- 
lo. a da ta »poruka« znaci npr. »Dodi k meni«. 



a) 

Oblik analognog signala 


Promotrimo ovo gornje sa dva aspekta. U 
prvom redu, vrlo je tesko odrediti sto smo za- 
pravo mislili pod jacim i slabijim svjetlom. Sva- 
ki covjek ima razlicit osjecaj za svjetlo i prima- 
telj poruke bi mogao nas signal shvatiti ne kao 
dogovoreni poziv vec kao nesto drugo, Dakle 
moguenost greske je dosta velika. ’ 

S druge strane, razine osvjetljenja su se mi- 
jenjale kontinuirano — stalno, bez nagldh pre- 
kida. 

Pri slanju poruka u svakodnevnom zivotu, a 
tako i u komunikaciji s racunalom, zelimo sve- 
sti greske na najmanju mogucu razinu te imati 
oblik signala sto prakticnijeg oblika. Takvi sig- 
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b) 

Oblik digitalnog signala 


nali su upravo digitalni signali. Ako gledamo 
razliku prema prethodnom primjeru, mozemo 
se sa susjedom dogovoriti da ce sekundu biti 
svjetla, sekundu nece biti i sekundu opet biti 
svjetla. Takvu razmjenu podataka mozemo izve- 
sti najobicnijom sklopkom za svjetlo, a upravo 
mnoge sklopke (elektronicke) postoje unutar na- 
seg racunala. Take se smanjuje moguenost gre- 
ske jer su impulsi svjetla jednoznacno odredeni. 
Upravo s takvim nizovima digitalnih signala ra- 
de nasa racunala. 

informaeija je subjektivan dozivljaj podata- 
ka. a podatak kada ga promatramo u okviru 
racunala jest informaeija ili program koji se po- 
hranjuju u racunalu ili izvrsavaju pomocu ra- 
cunala. Najmanja jedinica podatka naziva se 
BIT, a bit moze biti logicka jedinica ili logicka 
nula (1 ili 0). Brzina prijenosa podataka izra- 
zava se u BAUD-ima (bodima). Broj bauda od- 
govara prenesenom broju bita u sekundi. Pojam 
brzine prijenosa podataka treba nam najcesce 
kada se govori o vanjskim jedinicama — kazeto- 
fonima i disk-jedinicama. 

Bitovi su premala kolicina podataka pa ih 
treba udruzivati. Tako osam bitova cini BYTE 
(bajt). S osam bitova moguce je postici 256 razli- 
citih kombinaeija logickih nula i jedinica (256 = 
= 2‘ — dva na osmu poteneiju). S tih 256 razli- 
citih kombinaeija mogu se prikazati brojevi cxl 
0 do 256 ili znamenke, slova, posebni znakovi te 
instrukeije, Programi sadrzavaju veliki broj by- 
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tova, pa se za osnovnu velicinu memorije uzima 
1 kilobyte (K). On iznosi tocno 1024 byta (2'’). 

Memorije sluze za pohranjivanje podataka i 
programa. U osnovi ih u svakom racunalu dije- 
limo na memorije ROM i RAM. 

Memorija ROM (Read Only Memory) je traj- 
no zapisana memorija. Nju si mozemo zamisliti 
kao dio covjecjeg mozga u kojemu su »zapisane« 
osnovne fizioloske funkeije, upravljanje radom 
srea i pluca, fiziologijom refleksnih pokreta te 
obrada informaeija primljenih od nasih osjetila. 

Dakle, memorija ROM ima u sebi trajno za- 
pisan program koji prevodi racunalu nase za- 
htjeve, ali isto tako i zahtjeve racunala prevodi 
u nama prihvatljiv oblik. U memoriji ROM sa- 
drzan je BASIC-interpreter koji prevodi rijeci 
BASIC-a u rijeci potpuno razumljive racunalu 
(nizove nula i jedinica). U memoriju ROM ne 
mozemo nikako upisati nase programe, niti joj 
bilo kako promijeniti sadrzaj osim potpunog fi- 
zickog unistenja. Njezin sadrzaj ne brise se pre- 
stankom napajanja, odnosno po iskljucenju ra- 
cunala. Program koji se nalazi u memoriji ROM 
zapisan je u toku proizvodnje. U prvim koraci- 
ma proizvodnje rabi se PROM (Programmable 
ROM). 

Memoriju PROM je moguce izbrisati elektric- 
ki i ponovno u nju upisati popravljeni program. 
Kada se pokaze potpuna ispravnost programira- 
nog PROM-a pristupa se tek tada serijskoj pro- 
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izvodnji memorija ROM koje ce biti ugradene 
u radunala. 

Posebna vrsta su metnorije EPROM (Erasable 
PROM) koje se mogu lako programirati all i 
brisati pomocu ultraljubicastog svjetla. Takve 
memorije EPROM su posebno pogodne za pu- 
njenje raznim programima, pa ih za racunalo 
Commodore 64 mozemo naci u obliku modula 
(cartridge) koji se prikljucuju na racunalo. 

Druga vrsta memorije su memorije RAM 
(Random Access Memory), memorije sa slucaj- 
nim pristupom. Memorija RAM je korisnidka 
memorija u koju upisujemo nase podatke i pro- 
grame. Na raCunalu Commodore 64 po ukljuce- 
nju ostaje slobodno otprilike 38 K memorije 
RAM. 

Memoriju RAM mozemo zamisliti kao dio na- 
seg mozga, nase memorije, koji memorira infor- 
maciju kako da na primjer rijesimo odredeni 
matematicki zadatak, igramo sah ili sto drugo. 

Sadrzaj memorije RAM nepovratno se brise 
po prestanku napajanja. To znaci, ako upisemo 
program te iskljucimo i ponovno ukljucimo ra- 
cunalo, u memoriji RAM nece ostati niti jedan 
dio naseg programa. Upravo zato pribjegava se 
upotrebi »vanjskih« memorija — memorija 
EPROM, kazetofona i disk-jedinica. To zato da 
se program! ne bi moral! svaki put ponovno utin- 
kavati tastaturom. ^ 


Memorije RAM i ROM izvode se danas naj- 
cesce kao poluvodidke memorije, ugradene u tzv. 
kucista dual-in line. Mnogi korisnici raCunala 
imali su prilike vidjeti neki memorijski dip bilo 
na slikama ili pri otvaranju njihovih radunala. 
Ti integrirani krugovi su kao elektroriidke kom- 
ponente dosta veliki, medutim prava je povrSina 
cipova znatno manja — u pravilu uvijek manja 
od 1 cm^ Sve je ostalo kudiste, odnosno ambala- 
za tog cipa. 

Cip je komadic poluvodickog materijala, naj- 
cesce silicija, na kojem je izveden cijeli elektro- 
nicki sklop — na primjer memorija, mikropro- 
cesor, zvucni dip itd. Cip se dobiva tehnoloSkom 
obradom iz wafera. 

Wafer je okrugli disk poluvodida velidine 
ljudskog dlana na kojem se odjednom napravi i 
do 200 cipova. Po zavrsenoj tehnoloSkoj obradj 
cipovi se medusobno odvoje rezanjem, te se sva- 
ki ugraduje u svoje kuci§te. - ^ 

Syi dipovi su osjetljivi na statidki elektriCjM 
trajno unidtiti. Statidki elektricitet 
najcesce mozemo uoditi pri skidanju odjede od 
sintetskih materijala ili pri milovanju pasa i ma- 
caka. Statidkog elektriciteta ima svugdje, pa sto- 
ga^ treba paziti da pri eventualnom otvaranju 
racunala ne dodirujemo dipove, ili na zatvor^ 
nom racunalu konektore-spojnice za prikljude> 
^^Pi'sva. Isto tako ne smiju se 
ljucivati uredaji dok je radunalo pod naponomc 



gled u otvoreno racunalo Commodore 64 
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IZVEDBA C64 

Commodore 64 je u vrijeme kada se pojavio 
donio u sebi mnoge novosti : grafiku niske i vi- 
soke razlucivosti s upotrebom do 16 boja, sprite 
(sprajt) grafiku pogodnu za dinamicnije prikaze 
na ekranu i animaciju, te vrlo debar trokanalni 
zvueni sintesizer. Sve ove znacaike upravliane 
su iz BASIC-a. 

Moderne tendeneije razvoja kuenih racunala 
nastoje sve dijelove svesti na sto manji broj elek- 
tronickih komponenti, ali to ima za posljedicu 
da racunala (npr. Sinclairova) rade sporije no 
sto bi zaista trebala raditi. 

Racunalo C64 je koncipirano tako da ima od- 
vojene sklopove za grafiku, zvuk i druge ko- 
I’isne namjene. Tom Sinjenicom unatoc sporom 
mkroprcM^esoru 6510 racunalo vrlo brzo obradu- 
je podatke. Mikroprocesor 6510 je zapravo po- 
boljsani procesor 6502 koji nalazimo u Appleu 
ili u domacem Orlu. 

Tiskana plocica Commodorea je izuzetno kva- 
litetno jzvedena i rijesena. Tvrtka Commodore 
je i inace poznata po hardwareu visoke kvalitete. 

Pogledajmo na slid kako izgleda rastavlje- 
ni C64. Kada tastaturu (1) odvojimo od kucista 
prvo_ mozete vidjeti zastitnu masku (2). Malo 
kuciste za module (3) prihvaca programe upisa- 
ne u dodatnu memoriju ROM. Limena »-kutijica« 
(4) je modulator koji oblikuje sliku za TV-pri- 
jemnik. S lijeve strane raSunala nalazi se konek- 


tor za tastaturu (5). Cip VIC (Video Interface 
Controller- 6) nosi oznaku 6567, a upravlja pri- 
kazima na ekranu te je posebno znacajan u 
sprite-grafici. Mozak racunala je mikroprocesor 
6510 (7). On je odgovoran za ejelokupan rad ra- 
cunala 1 vanjskih jedinica. Cip SID (Sound In- 
terface Device 8) kontrolira i upravlja zvukom, 
a nosi oznaku 6581. Cipovi korisnicke memorije 
RAM (9), pohranjuju podatke i nase programe. 
Prazne se kada iskljucimo radunalo. Cipovi si- 
stemskog programa (10) napunjeni su progra- 
mom koji omogucuje povezivanje rada svih di- 
jelova racunala C64. 

Ostali elementi mogu se nazvati popratnom 
elektronikom, potrebnom za normalno funkeio- 
niranje i medusobnu vezu svih dijelova raduna- 
la, kao i prilagodbu na vanjske jedinice raznih 
namjena. 


PODJELA MEMORIJE 

Vec je u nazivu racunala istaknuto da kom- 
pjuter ima maksimalnu memoriju od 64K kojoj 
rnikroprocesor 6510 moze neposredno pristupiti. 
Kao i sva ostala racunala, C64 ima takoder me- 
moriju ROM s programima koji moraju biti stal- 
no na »dohvatu«. 

Ti program! sadrzavaju operaeijski sustav te 
programski jezik BASIC. ROM mora biti sadr- 


7^n unutar adresnog prostora mikroprocesora 
(64K). BASIC i operacijski sustav zauzimaju 16K 
memorije. Postoji jos 4K »nevidljive« memorije 
ROM. koju korisnik »ne vidi«, a ona zauzima 
mjesto u koi'isnickoj memoriji RAM na adresa- 
ma 4096 do 8192 (decimalno). 

Sto su memorijske adrese? Zamislimo stam- 
benu cetvrt s mnogo kuca, a time i mnogo sta- 
nara. Svaka kuca u cetvrti ima svoju adresu 
(neka nam je to memorijska lokacija), a na toj 
adresi.zive stanari (za nas podaci). Skup stanara 
na razlicitim adresama tvori zajednicu koju mo- 
zemo zamisliti programom jer je i program skup 
nekakvih smislenih podataka odnosno instruk- 
cija. 

Vratimo se na memorije racunala. U praksi 
se moze »ukljuciti« i >dskljuciti« ROM izvan 
memorijske mape da bi se dobilo vise mjesta za 
memoriju RAM. Taj postupak je vrlo komplici- 
ran pa se u ovoj knjizici nece objasnjavati. 

Promatrajuci dalje memorijski raspored mo- 
ze se ustanoviti da korisnicke memorije ostaje 
sve manje. 

Dosada se vec »izgubilo« 16K RAM-a zbog 
memorije ROM, a niti cijela memorija RAM ni- 
je predvidena za upisivanje programa. Otpada i 
6K RAM-a koji je potreban za BASIC i opera- 
cijski sustav — KERNAL, tocnije za spremanje 
sistemskih informacija. 

Ostaje nam samo 42K RAM-a za upis pro- 
grama. Medutim samo 38K nam ostaje slobod- 
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nih za BASIC, i to zato sto se u ovih preostalih 
4K ne mogu smjestiti programi u BASIC-u vec 
samo npr. u strojnom kodu (machine code). 

Standardna memorijska mapa sadrzava da- 
kle 16K ROM-a, 6K sistemskog RAM-a, 38K 
RAM-a za BASIC i 4K RAM-a u kojem se moze 
primijeniti npr. strojni kod. 

Ove cinjenice ne treba shvatiti kao nedosta- 
tak ra6anala C64 jer ta kolicina memorije daje 
dovoljno prostora za raznovrsne upotrebe racu- 
nala C64 — za kucnu primjenu, igre, grafiku, 
glazbu itd. 

Za neke primjene mogu se dodati posebni pa- 
ketici ROM (cartridge). Danas se nastoji manje- 


-vise svi upolrebni programi kao sto .su npr. oni 
za utvrdivanje teksta, jezicni prevodioci, assem- 
bleri, Simon’s BASIC pa i igre smjestiti u me- 
morijske cipove ROM-a. Time se izbjegava kla- 
sicna programska podrska u obliku kazetofon- 
skih vrpci ili disketa, a ujedno i ubrzava rad 
racunala. Ti paketici zauzimaju 8K na vrhu me- 
morijskog podrucja BASIC (adrese 32768 — 
40959 decimalno) pa imaju obiljezja standardnog 
RAM-a. 

Objektivno gledajuci, Commodore 64 daje vr- 
lo mnogo memorijskog prostora za malo novaca. 
I to je jedan od razloga zasto je C64 dobio mno- 
go odusevljenih pristalica. 


UVOD U PROGRAMIRANJE 


35 


BASIC — STRUKTURA I NAMJENA 
PROGRAMSKOG JEZIKA 

Po pravilnom prikljuCivanju raCunala Com- 
modore 64 na mrezu 1 prijeko potrebne vanjske 
jedinice, korisnik racunala — mozda buduci oz- 
biljni programer — susrece se s pojmom pro- 
gramskog jezika BASIC. 

Sto je BASIC? To je pitanje koje se namece 
mladim korisnicima i ljudima koji se po prvi put 
susrecu s tim pojmom. 

Jos u vrijeme dok su racunala tek zauzimala 
svoje mjesto u ljudskpm zivljenju javila se po- 
treba za prikladnim programskim jezikom opce 
namjene, koji ce biti razumljiv i lak za upo^rabu 
sirokom krugu ljudi — od djece do znanstve- 
nika. 

Tako sredinom sezdesetih godina na americ- 
kom koledzu Barmouth, John Kemeny i Thomas 
Kurtz stvaraju osnovicu programskog jezika op- 
ce namjene — BASIC-a (Beginners AU purpose 
Symbolic Instruction Code). 

BASIC pripada medu najlakse vise program- 
ske jezike. Visi programski jezici su pogodniji za 
upotrebu zato sto za naredbe upotrebljavaju ci- 
jele rijeci ili skracenice iz svakodnevnog govora 
odnosno jezika. U podrucju primjene racunala 
dominantan je engleski jezik, tako da su sve ri- 
jeci instrukcija izvedene iz njega. 

Nerijetko se neiskusni korisnici zapitaju za- 
sto se ne mogu upotrijebiti program! pisani u 
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BASIC-u s nekog drugog racunala, pa cak i istog 
proizvodaca, ali razlicitog modela. 

Odgovor ha to pitanje mogao bi biti vise- 
struk, ali se moze svesti na dvije osnovne cinje- 
nice. Prva lezi u razlicitoj strukturi same elek- 
tronike u racunalu, tj. moglo bi se reci da dio 
za »objasnjavanje« nasih zelja racunalu nije u 
svim racunalima jednak. On se nalazi u memo- 
riji ROM racunala, samo u svakoj vrsti racuna- 
la je memorija ROM drugacije izvedbe, a i »ob- 
iasnjenja« su na razlicitim adresama. To znaci 
na primjer, da u racunalu C64 naredba PRINT, 
tj. njezino objasnjenje lezi na toj i toj adresi, a 
npr. u Sinclairovom Spectrumu na nekoj drugoj 
adresi. I posta, iako je vase ime pravilno napisa- 
no, nece biti urucena vama ako je na posiljci na- 
znacena kriva adresa. 

Drugi razlog nemogucnosti primjene progra- 
ma s drugih tipova racunala lezi u varijantama 
jezika BASIC. Danas svaki proizvodac racunala 
upotrebljava neku svoju varijantu BASIG-a, 
iako postoji »nesluzbeni standard« — Microsof- 
tov BASIC. Naravno da racunalo nece razumjeti 
u potpunosti varijantu drugog racunala. Isto ta- 
ko i broj naredbi varira ovisno o. varijanti. Pro- 
sjeCni BASIC ima 40—60 instrukdja, a ima ra- 
cunala na kojima se taj broj penje i do iznad 
stotine naredbi i funkcija. Iz razvoja radunala vd- 
di se da su se i programski jezici razvijali uppo- 
redno s hjima. 


Ove cinjenice mogu se objasniti i jednostav- 
nije. Svi jezici kojima govori covjecanstvo po- 
teicli su iz svojih skromnih korijena, jednostav- 
ne i sture osnovice. Razvojem ljudskog drustva 
jezici su se obogacivali i mijenjali ili dopunja- 
vali. 

Na primjeru grckog jezika moze se to lijepo 
vidjeti. Start Grci nisu imali rijeci za npr. zra- 
koplov, podmornicu itd., i to zato sto takve na- 
prave nisu ni postojale u ono doba. Danas grcki 
jezik ima nazive za te pojmove, a stoljecima se 
i mijenjao. Tako se i BASIC od svog postanka 
mijenjao i prilagodavao tehnologiji racunala. 

Varijante ili dijalekti BASIC-a mogu se ob- 
jasniti poznavanjem dijalekata unutar naseg 
hrvatsko-srpskog jezika. Nerijetko neka rijeC ima 
iako oblikom ista, razlicito znacenje u nekom 
drugom dijalektu. 

I u BASIC-u se mogu pronaci takve razlike. 
Isto tako neki su dijalekti bogatiji rijecima, bas 
kao i neke varijante BASIC-a. 

Naravno da rad na Commodoreu 64 ne zahti- 
jeva poznavanje svih dijalekata BASIC-a, ali po- 
znavanjem vise dijalekata, bas kao i poznava- 
njem dijalekata svakodnevnoga govora, lakSe 
cemo se mod sporazumijevati, a za radinalo to 
znad — lakse preraditi programe BASIC s ne- 
kog drugog za nase radunalo C64. 

Savladavanjem BASIC-a posta jete kompju- 
terski pismeni. Znaiti kako se slazu i poredaju 


instrukcije jest umijece koje ce u bliskoj buduc- 
nosti dobiti puno obiljezje prijeko potrebne pi- 
smenosti. 

Spomenute instrukcije dijelimo na sistemske 
i programske. Sistemske instrukcije omogucuju 
rukovanje programima unutar sustava racunala. 
Znacajne su posebno za rukovanje s turbopro- 
gramima i radu s dlsk-jedinicama. Sistemske in- 
strukcije daju ujedno odgovore na pitanja kada 
ce se program poceti izvrsavati ?, kada ce se pre- 
kinuti?, kamo ce se program spremiti?, da li da 
se izbrise?. kako program izgleda? itd. 

Za razliku od sistemskih, programske instruk- 
cije daju potrebne informacije racunalu. Na ba- 
zi tih informacija i podataka racunalo ce rijesiti 
zadani zadatak. 

Programske instrukcije se izvrsavaju tek ka- 
da se i program nalazi u izvrsavanju. Programi 
su sastavljeni iskljucivo od programskih instruk- 
cija. slozenih u nekom logickom poretku prema 
zahtjevima koje postavljamo racunalu. 

U nekim okolnostima sistemskim instrukci- 
jama dajemo obiljezje programskih, samo tada 
u BASIC-u moraju ispred sebe nositi adresu (re- 
dni broj). 

OSNOVI BASIC-a 

Rad na svakom racunalu, pa tako i na Com- 
modoreu 64 zahtijeva upoznavanje s osnovima 
programskog jezika, ovdje BASIC-a. 
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Vec je spomenuto da su programi logican niz 
instrukcija koje omogucuju smisleno rjesavanje 
raznih zadataka, igranje, vodenje evidencije itd. 
pomocu racunala. Instrukcije se mogu podijeliti 
na: operacije, naredbe i funkcije. 

U operacije se ubrajaju matematicke, pored- 
bene i logicke operacije. U naredbe se ubrajaju 
komande kojima cemo upravljati rafiunalom, a 
funkcije dijelimo na numericke, string i posebne 
funkcije. U programima se redovito ispreplicu 
sve tri vrste tako podijeljenih instrukcija. Sjeti- 
mo se da drugi nacin podjele dijeli instrukcije 
na programske i sistemske. 

U BASIC-u je potrebno kao i u svim ostalim 
programskim jezicima naci najkraci i najbolji 
oblik programa. To u praksi znaci da se pravil- 
nom konstrukcijom programa stedi na ionako 
skucenim memorijama kucnih racunala, a kraci 
program u pravilu znaci i brze postizanje cilja 
— rezultata programa. 

Kako se pisu programi? 

Programske instrukcije pisu se jedna ispod 
druge zato da medu njima ne bi izbila zbrka. 
Ispred svake instrukcije nalazi se njezina adre- 
sa, odnosno redni broj programske linije U pro- 
gramima je pozeljno instrukcije odvojiti vecim 
razmakom, tj. pisati redne brojeve u razmaku 
od poi 5 ili 10 brojeva. 

To se radi zato sto je ponekad u program 
potrebno umetnuti poneku instrukciju radi po- 
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pravljanja ili dopune programa. Kad bi brojevi 
pragramskih linija bili dani bez razmaka iza- 
zvali bi komplikacije jer se ne bi moglo nista 
umetati, a to znaci da bi cijelom programu tre- 
balo promijeniti brojeve programskih linija — 
renumerirati program. 

Primjeri ; 

neprakticno pisanje programskih linija: 

2 A= 2.4 

3 C= 3.1 

4 D= A+C 

5 PRINT D 

prakticno pisanje programskih linija: 

5 A= 2.4 

15 C= 3.1 

25 D= A+C 

35 PRINT D 

Vidi se da u primjeru prakticnog pisanja 
postoji razmak od 10 brojeva kako bi se u te 
razmake eventualno mogle dodati neke dodatne 
instrukcije, a time prosiriti ili popraviti program. 

U racunalu C64 moze se ponekad izvesti 
»skracivanje«, odnosno dvije programske linije 
pisati u jednoj. 

Normalni oblik pisanja izgleda npr, : 


15 POKE 53281,0 
20 POKE 53280,0 


a ako se izvede »skracivanje« : 


15 POKE 53281,0 : POKE 53280,0 


Takvo pisanje ima odredene prednosti, tj. br- 
ze ce teci dijelovi programa. 

Pri upisivanju programa potreban je oprez. 
Moze se dogoditi da se upisu dvije programske 
linije istog rednog broja. Racunalo ce tada na 
doticnoj adresi (rednom broju) prihvatiti samo 
posljednju upisanu instrukciju. To se ponekad 
moze izvesti namjerno kao brzi nacin ispravlja- 
nja cijele programske linije. 

Na primjer, ako se prvo u liniju 55 utipka 
instrukcija PRINT »C64« dobit cemo program- 
sku liniju oblika: 

55 PRINT »C64- 

Ako nakon toga u liniju 55 upisujemo neki 
novi, razlicit sadrzaj npr. PRINT »COMMODO- 
RE 64« — nastaje programska linija: 

55 PRINT ^COMMODORE 64« 
koju ce racunalo pamtiti kao jedinu program- 
sku liniju rednog broja (adrese) 55. 

Da se poveca preglednost programa ili pro- 
gramskih listi, mogu se ubaciti komentari tamo 
gdje je to potrebno. Svaki program je obiCno 
podijeljen u vise dijelova: uvod, dio za upis po- 
dataka, dio s programskim petljama za daljnje 
usmjeravanje toka podataka te dio za prikaz 


rezultata. Na pocetku svakog dijela uputno je 
dati komentar s naznakom sto se zbiva u tom 
dijelu progi'ama. 

Komentari se upisuju uz instrukciju REM, 
ali sadr^j iza te instrukcije racunalo ne prihva- 
ca za obradu. Dakle, taj sadrzaj ostaje samo ra- 
di vece preglednosti napisanih programa. 

Primjer: 

3 REM PROGRAM ZA ZBRAJANJE DVA 
BROJA (A+B) 

5 REM UNESI VRIJEDNOST A 

7 INPUT A 

9 REM UNESI VRIJEDNOST B 

11 INPUT B 

13 REM DOBIVANJE REZULTATA 

15 C= A+B 

17 REM ISPIS REZULTATA NA EKRANU 

19 PRINT C 

Pri pisanju programa srest cete se s jos mno- 
go pravila, a sva je nemoguce iznijeti na jednom 
mjestu. Dobro savladavanje svih instrukcija na 
vasem racunalu C64 mora biti osnovno polazi- 
ste za razumijevanje pisanja vlastitih programa. 

Brojevi i njihovo pisanje 

Sto se znamenaka tice, jedina je razlika pre- 
ma klasicnom nacinu izgl^ nule (prekrizena nu- 
la — 0). Taj oblik obiljezavanja te znamenke 
je uvrijezen u svim programskim jezicima kako 
bi se nula razlikovala od slova O. U radu s ta- 
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staturom treba imati na umu da za nulu i jedi- 
nicu (1) postoje posebne tipke jer je poznata ci- 
njenica da novi korisnici racunala uporno na 
pocetku svog rada pritiscu slova L i O navikli 
na rad s pisacim strojem. 

Tako cine greske koje racunalo dojavljuje. 
Na posebne tipke za nulu i jedinicu brzo se na- 
vikavamo pa tako pocetne zabune nisu trajan 
problem pri programiranju. 

Pojam broja u racunalu obicno se definira 
kao: decimalni broj koji se moze kretati izmedu 
minimalnog broja 10"^* (2"‘”) i maksimalnog 
broja 10'^’* (2'^'”), a nula je takoder ukljuCena. 

U Commodoreu 64 te su granice odredene od 
broja 

1.70141183E+38 do 2.93873588E— 39, narav- 
no i ovdje je nula ukljucena. 

Brojevi se mogu prikazivati kao realni npr. 
2.34 ili kao cjelobrojni (integer!) u granicama 
±32767. 

U realnim brojevima dvije su novosti, na ko- 
je vecina ljudi nije inavikla. Prvo, to sto se de- 
cimalni brojevi NE ODVAJAJU DECIMALNIM 
ZAREZOM vec DECIMALNOM TOCKOM. Za- 
rez u racunalu ima drugu namjenu — odvajanje 
dvaju brojeva. Druga dinjenica je to sto se mogu 
skraceno pisati veliki brojevi ali tako kako ve- 
cina vlasnika racunala do sa.da nije susretala. 
Za oznaku eksppnenta upotrebljava se veliko 
slovo E. Broj iza njega oznacuje eksponent bro- 
ja 10, a njegov predznak nam kazuje da li je 
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skraceno napisani broj velik (predznak +) ili 
malen (predznak — ). 

Primjer ; 

broj 155000000000000000 
moze se pisati kao : 

1.55E+17 

znacenje toga broja je 1,55 x 10’' (jedno cijelo 
pedeset i pet puta deset na sedamnaestu). 

Varijable 

Varijable za razliku od konstanti mogu ima- 
ti promjenljive vrijednosti. Opcenito u BASIC-u 
ime varijable moze biti slovo medunarodne abe- 
cede (A — Z) ili kombinacije slova A — Z i broje- 
va 0 — 9. 

Na racunalu Commodore postoje tri vrste va- 
rijabli: varijable realnih brojeva, cjelobrojne va- 
rijable i tzv. string-varijable. 

Varijable kojima se daju vrijednosti realnih 
brojeva strucno se nazivaju varijable »Floating- 
-Point« (varijable pomicne decimalne tocke). 

Opcenito imaju oblik XY gdje je X slovo me- 
dunarodne abec^e (A — Z), a Y slovo (A — Z) ili 
broj (0 — 9). 

Varijable realnih brojeva mogu sadrzavati 
vrijednosti od ±1.70141183E+38 do ±2.93873588 
E— 39. 

Mogu imati oblike npr. : 

RB=7559.2 

Z=11.25E+8 


C4 = 5.48E— 6 

A = 76.83 ltd. 

Vidljivo je da ime varijable moze biti i samo 
jedno slovo. 

Druga vrsta varijabli jesu cjelobrojne (inte- 
ger) varijable. Imaju oblik XY%, a za X i Y 
mogu biti upotrijebljena slova i brojevi kao sto 
je receno za varijable realnih brojeva. Cjelobroj- 
nim varijablama mogu biti pridruzene brojevne 
vrijednosti u rasponu ±32767. Uz imena varijabli 
stoji znak % koji objasnjava racunalu o kojem 
tipu varijabli je rijec. 

Cjelobrojne varijable oblikom mogu biti: 

D% = 42 

Y% = —764 

13% == 19762 

ZY% = —91 

Dakle, ako zelimo raditi s cjelobrojnim varija- 
blama ne smije se izostaviti znak %. 

Uz ove dvije vrste varijabli racunalo C64 ra- 
di i s tzv. string-varijablama, odnosno varijabla- 
ma u koje se moze upisati neki tekst. Opcenito 
oblik im izgleda: XY$. 

Za X i Y vrijedi sve sto je receno uz prije 
spomenute vrste varijabli. Znak $ objasnjava 
racunalu da je to string-varijabla. Sadrzaj 
string-varijable moze imati proizvoljnu duzinu 
od 0 do 255 znakova. 

String-varijable mogu imati oblik kao na pri- 
mjerima : 

C$ = -COMMODORE 64« 


2R$ = -SUMA JE« 

P$ = »REZULTAT IZNOSR< 

M2$ = -ZBROJI DVA BROJA« 

Iz primjera se vidi da sadrzaj string-varijabli 
mora biti dan u navodnicima, sto treba imati na 
umu pri pisanju programa, 

Treba spomenuti da imena varijabli mogu bi- 
ti i duza od dva znaka (X i Y), ali racunalo 
Commodore 64 moze razlikovati samo prva dva 
znaka. Dakle. racunalo nece razlikovati varija- 
ble nazvane ZAGREB i ZADAR jer su im prva 
dva znaka ista. 

Upoznavsi se sa sve tri vrste varijabli na 
Commodoreu 64 moze se dati jednostavan pri- 
mjer njihove zajednicke upotrebe. 

Pretpostavimo da zelimo od broja 56.5 odu- 
zeti broj 11, te na ekranu do biti izvjestaj o re- 
zultatu. Upotrijebit cemo sve tri vrste varijabli 
— varijablu A kojoj dajemo vrijednost 56.5, cje- 
lobrojnu varijablu B% s vrijednoscu 11 i string- 
-varijablu C$ ciji je sadrzaj »-REZULTAT JE«. 

Kako bi taj kratki program izgledao moze se 
vidjeti na primjeru; 

15 A = 56.5 
25 B% = 11 

35 C$ = ’’REZULTAT JE” 

45 PRINT ”A = "; A, ”B% = ” ; B% 

55 PRINT C$ ; A — B% 

Program se utipka u racunalo (nakon svake pro- 
gramske linije treba pritisnuti tipku RETURN) 
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te ga se moze pokrenuti naredbom RUN. Na 
ekranu se dobiva: 

RUN 

A = 56'.5 B% = 11 

REZULTAT JE 45.5 

READY 

READY oznacava da je racunalo spremno za 
daljnji rad. 

U racunalu C64 postoje Jos i tri posebne va- 
rijable zapisane u njegovoj »pameti«. To su va- 
rijable ST, TI i TI$, a tim imenima korisnici ne 
smiju nazivati svoje varijable. 

Varijabla ST je tzv. status- varijabla i ona sa- 
drzava prikladnu vrijednost prije izvedene ope- 
racije iskljucivanja i ukljucivanja. 

Varijabla ST mijenja svoju vrijednost (0) 
onda kada se javlja greska, odnosno problem pri 
upisivanju ili ucitavanju podataka i programa 
na ili sa kazetofonske vrpce ili diskete. Ako su 
podaci ili program! krivo spremljeni ili ucitani 
vrijednost varijable ST ce biti razlicita od nule. 
Pravilno rukovanje podacima ili programima, 
dakle, moze se ispitati pozivajuci sadrzaj varija- 
ble ST pomocu naredbe PRINT ST. 

TI je varijabla koja ima znacenje u vezi sa 
satom »ugradenim« u racunalo C64 (intern! 
clock). Taj intern! sat starta po ukljucenju ra- 
cunala, a rad mu se prekida samo pri radu s. 
vanjskim jedinicama. Dakle, sadrzaj varijable TI 
zapravo je vrijeme koje je proteklo u radu s 
racunalom. Varijabla TI ima vrijednost 0 pri 
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ukljucenju racunala, a vrijednost joj se moze 
promijeniti, >^sat vratiti unazad« kada promije- 
nimo sadrzaj varijable TI$. 

TIS je string-varijabla duzine 6 znakova, od- 
nosno znamenki. Zapravo je mjesto za upis vre- 
mena (sata, minuta i sekundi) kada zelimo da 
nas Commodore 64 radi kao sat. U string se vri- 
jeme upisuje ovako: 

Sati se upisuju na prva dva mjesta u stringu, 
minute na srednja mjesta, a sekunde na dva po- 
sljednja mjesta stringa. Dakle, string moze iz- 
gledati npr. ovako: 

TI$ = ’-111525” 

a to znaci 11 sati, 15 minuta i 25 sekundi. 

Ako se racunalo iskljuci, zeljeni string treba 
ponovno odrediti — definirati. 

Malo vjezbe i varijable nece praviti potesko- 
ca. Njihova upotreba ne zaobilazi niti jedan pro- 
gram — od matematickih pa sve do oblikovanja 
tablica i polja podataka. 

Za oblikovanje polja na racunalu C64 sluzi- 
mo se s tri tipa oblikovanja: 

dimenzija 1 npr. oblika XY(2) 
diraenzija 2 npr. oblika XY(2,2) 
dimenzija 3 npr. oblika XY(2,2,2). 

Polja do 11 elemenata (indeks (0 — 10)) mo- 
gu se postici bez dodatnih definicija. Ako su po- 
trebna veca polja, treba ih posebno dimenzioni- 
rati instrukcijom DIM. Tada se dobiva oblik : 
DIM A(X,Y,Z) 

sto odgovara matematickom izrazu za 


(X + 1)^(Y+1)-X-(Z+1) elemenata, a prvi ele- 
ment je A(0,0,0). 

Imajuci sve ovo u vidu, te uz pomoc poglav- 
Ija o instrukcijama BASIC-a moci cete polako 
poceti izradivati vlastite programe. Sustavno i 
bez zurbe predeni sadrzaj i olaksat ce vam sa- 
vladavanje osnova BASIC-a. 


Programiranje upotrebom instrukcija 
GOTO, IF . . . THEN, FOR . . . NEXT 

Upotrebom ovih instrukcija cemo pokazati 
kako se mogu izvesti prvi programski koraci u 
BASIC-u. 

Instrukcija GOTO (idi na) izvrsava bezuvje- 
tan skok unutar programa. Na primjer u nekom 
programu : 


145 GOTO 521 


znaci da ce program po nailasku na liniju 145 
preskociti sve instrukcije i doci na adresu 521 
(programsku liniju) otkuda ce nastaviti izvrsa- 
vanje programa. 

Npr. 

15 PRINT ’’UNESI 2 BROJA” 


25 INPUT X, Y 

35 PRINT ’’NJIHOV ZBROJ JE : ”;X+Y 
45 GOTO 15 
55 END 

U ovom pi'ogramu racunalo ce izracunati zbroj 
dvaju brojeva i kada ispise rezultat (linija 35) 
prelazi na liniju 45 koja vraca program na liniju 
15. Tom linijom program pocinje ispocetka. Ta- 
ke racunalo nikada nece stici do linije 55 END, 
Program se moze prekinuti tipkom RUN/STOP. 
Isto tako kao primjer moze posluziti: 

15 PRINT ”C64” 

25 GOTO 15 

racunalo ce sada neprekidno prikazivati; 

C64 

C64 

C64 

ck 

sve dok ne pritisnemo tipku RUN/STOP. 

IF . . . THEN znaci ako . . . tada. Ovim instruk- 
eijama je omogucen uvjetan skok, npr. : 

35 IF X=Y THEN 66 

To znaci da ce racunalo preskociti tek pri ispu- 
njenom uvjetu X=Y. Ako je X=Y program ska- 
ce na liniju 66. Ako taj uvjet nije ispunjen ra- 
cunalo ovu liniju preskace i ide na slijedecu. 
Program moze izgledati npr. : 

15 REM zbrajanje i oduzimanje 
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25 PRINT ”DA LI ZELITE : ” 

35 PRINT ”1-ZBRAJATI ILI” 

45 PRINT ”2-ODUZIMATr’ 

55 PRINT ”DAJTE ODGOVOR S 1 ILI 2" 
65 INPUT A 
75 IF A=1 THEN 105 
85 IF A=2 THEN 155 
95 GOTO 55 
105 REM zbrajanje 
115 PRINT ’’UNESITE 2 BROJA” 

125 INPUT X, Y 

135 PRINT ’’ZBROJ = ”;X + Y 

145 GOTO 15 

155 REM oduzimanje 

165 PRINT ’’UNESITE 2 BROJA” 

175 INPUT X, Y 

185 PRINT ’’RAZLIKA = ”;X— Y 
195 GOTO 15 
215 END 

Pomocu linija 75 i 85 racunalo ejelovito upravlja 
programom. Ako bismo nakon linije 65 unijeli 
npr. broj 3 dobili bismo ponovni upit raCunala. 
Pokusajte utipkati program i komunicirati s ra- 
cunalom. Nakon svakog prorafiuna program se 
instrukeijom GOTO vraca na poSetak. 

Pogledajmo drugi primjer: 

15 A=0 

25 PRINT ”064” 

35 A=A+1 

45 IF A<5 THEN 25 

55 END 
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Po izvrseniu dobivamo: 

RUN 

C64 

C64 

C64 

C64 

C64 

Dakle, tocno pet puta ce se zeljeni ”064" prika- 
zati na ekranu. Dok se ne prikaze peti puta pro- 
gram se linijom 45 vraca na pocetak. Po petoni 
prikazu izvrsenje se prekida. 


FOR . . . NEXT- u prethodnom primjeru je in- 
strukcija GOTO uvijek vracala program na po- 
cetak. Ako unaprijed znamo koliko puta treba 
izvrsiti program, onda umjesto GOTO mozemo 
dali instrukcije FOR i NEXT. Ako je u program 
upisana jedna instrukcija onda i druga mora biti 
Lipisana. 

Npr. : 

15 FOR A=1 TO 4 
25 PRINT ”C64” 

35 NEXT A 
po izvrsenju imamo: 

RUN 

C64 

C64 

C64 

C64 

Varijabla u obje instrukcije mora biti ista. 
FOR i NEXT tvore petlju. U ovom primjeru li- 


nija lo ima znacenje: Neka A idc od 1 do 4, a 
instrukcija znaci — uzmi slijedeci A. 

Uz ove instrukcije je moguce primijoniti i 
instrukciju STEP. 

Primjer : 

15 FOR X=1 to 10 STEP .5 

25 PRINT X, 

35 NEXT X 
prikaz ce biti : 

RUN 


1 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

4.5 

5 

5.5 

6 

6.5 

7 

7.5 

8 

8.5 

9 

9.5 

10 



To znaci da X ide od 1 do 10 s korakom od 0,5 
(u programu se ne mora pisati nula — dovoljna 
je samo decimalna tocka — u ovom primjeru 
(.5). a linija 35 znaci uzmi slijedeci X. Pokusajte 
izvesti program za obratni primjer da se ide od 
10 prema 1. 


Upotreba slucajnih brojeva — instrukcija RND 

Cesto u programu trebamo generator slucaj- 
nih brojeva, ili za igru simulaciju bacanja koc- 
ke. To mozemo postici ovako: 

15 PRINT INT(6-X-RND(1)) 
po izvrsavanju imamo npr.: 


RUN 

1 


2 


4 


6 


2 


5 


3 3 

4 5 

Instrukcija INT odi'eduje cjelobrojnu vrijed- 
nost pri generiranju slucajnih brojeva instrukci- 
jom RND. Ako bi izostala instrukcija INT, u 
prikazu bismo dobili neke decimalne vrijednosti 
npr. : 

15 PRINT 6^RND(1) 
prikaz; 

RUN 

4.9718388 

3.2964321 itd. 

Ako zelimo ograniciti broj dobivenih vrijed- 
nosti u prikazu moze se primijeniti ova rutina: 

15 FOR X = 1 TO 3 

25 PRINT 6*RND(1), 

35 NEXT 

Broj prikazanih vrijednosti ovisi o liniji 15 iz 
koje se moze \ddjeti da bismo startanjem ove 
rutine dobili prikaz tri vrijednosti. 

Upotrebom ovih zakonitosti i dobrim svlada- 
vanjem ostalih instrukcija i njihovih primjena 
uspjet cete izvesti vase prve programe — igre, 
proracune ili sto drugo. 


OPERACIJE U BASIC-u 

Operadje u BASIC-u pa tako i na racunalu 
Commodore 64 dijelimo na racunske (aritmetic- 
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ke) operacije, poredbene operacije i logicke ope- 
racije. 

U aritmeticke operacije pripada : 

zbrajanje ( + ) 

oduzimanje ( — ) 

mnozenje (-)f) 

dijeljenje (/) 

potenciranje (t). 

Poredbene operacije sadrzavaju pojmove: 

< > (razlicito) 

> (vece od) 

< (manje od) 

> = (vece ili jednako) 

< = (manje ili jednako) 

Poredbene se operacije upotrebljavaju za od- 
redivanje logickih odnosa medu izrazima. 

Znak jednakosti (=) upotrebljava se i .u arit- 
metickim i u poredbenim operacijama. 

Taj znak pridruzuje aritmeticku ili logicku 
velicinu nekoj varijabli. Ako ga u programu upo- 
trebljavamo npr. kao: 

A = A+5, 

to znaci da je nova vrijednost varijable A jedna- 
ka staroj vrijednosti varijable A uvecanoj za 5. 

Uz aritmeticke i poredbene operacije postoje 
i logicke operacije sa svojim operatorima : 

NOT (logicko NE) 

AND (logicko I) 

OR (logicko ILI). 


4 ^ 


Aritmeticke operacije 

Najjednostavnije ih je objasniti promatraju- 
ci ih izvan programskih linija kada racunalo 
C64 radi kao kalkulator. 

Prvo treba vidjeti sto se dobiva kada utip- 
kamo : 

PRINT ’'C64” i pritisnemo RETURN. 

Dobit cemo izgled ekrana: 

PRINT "064” 

C64 

READY 

Obrisimo ekran s SHIFT i CLR/HOME te poku- 
sajmo sada to s matematickim operacijama. 
Utipkajte: 

PRINT 17 + 41 

pritisnite RETURN i dobivate rezultat 
58 

Obrisite ekran (SHIFT i CLR/HOME) pa tako 
nesto pokusajte s drugim matematickim opera- 
cijama npr. : 

PRINT 16 — 4.85 

zatim RETURN i dobivate rezultat 
11.15 

Uvidjet cete da nema nikakvih problema. Razli- 
ka izmedu aritmetike na racunalu i »papirne« 
matematike je samo u novim oznakama — sim- 
bolima operatora za mnozenje, dijeljenje i po- 
tenciranje. U skoli smo naucili da se za znak 
mnozenja upotrebljava tocka ili krizic (2’2, 4X5), 
a ovdje umjesto toga postoji zvjezdica (^). U 


dijeljenju umjesto dvotocke na racunalima po- 
stoji kosa crta (/). Pogledajmo mnozenje i dije- 
ljenje na primjerima; 

PRINT 4^3 (RETURN) i kao rezultat izlazi 

12 

ili , . , . 

PRINT 15/5 (RETURN) i rezultat izlazi 

3 

Da podsjetimo, ovdje smo jos naznacili nuz- 
nost pritiska na tipku RETURN, kao znak da je 
unosenje podataka zavrseno. U daljnjem tekstu 
tog podsjetnika vise nema, ali zapamtimo: sva- 
ko unosenje zahtijeva na kraju RETURN. 

U dijeljenju treba reci da kosa crta nikako nema 
znacenje kose zagrade vec se upotrebljava is- 
kljucivo kao znak za dijeljenje. 

Znak za potenciranje je uspravna strelica (t). 
Na nekim racunalima je taj simbol dan kao dvi- 
je zvjezdice (“Ifif). Poznavanjem i tog simbola 
lakse cete se snaci pri preradi programa BASIC 
s drugih racunala. 

Potenciranje je matematicka operacija u ko- 
joj se izracunava potencija nekog broja npr. os- 
ma potencija broja dva. To je isto kao kada bi- 
smo uzastopno pomnozili broj 2 osam puta. Da- 
kle, i tako mozemo racunati; Potrebno je izra- 
cunati 2 \ 

Prvi put je dug i nepraktican: 

PRINT 2^/-2*2-X-2->f2-)f2*2-)f2 
a rezultat je 

256 


Mnogo je praktiCnije to izracunati operaci- 
jom potenciranja : 

PRINT 2t8 
256 

Iz svih primjera se vidi da je na pocetku sta- 
jala naredba PRINT. Medutim kada take radi- 
mo s racunalom moze se naredba PRINT zami- 
jeniti upitnikom (?), odnosno kao na primjeru: 
? 172 — 41 
131 

Dakle, upitnikom (?) skracujemo posao jer utip- 
kavanje naredbe PRINT postaje nepotrebno. 


Slozene matematicke operaeije 

Svaki ozbiljniji matematicki izraz u sebi sa- 
dr^va razlicite matematicke operaeije. Prvo tre- 
ba znati — kako da izraz prilagodimo za upis u 
racunalo, bilo za direktno izracunavanje ili uno- 
senje u programske linije. 

Pogledajmo kako bismo u BASIC-u napisali 
jednadzbu pravea: 


Y— Y1 = 


Y2 — Y1 
X2— XI 


(X - XI) 


U BASIC-u nisu moguca izjednacenja dvaju 
izraza pa je Y1 potrebno prebaciti na deS'nu stra- 
nu jednadzbe: 

Y2— Y1 


Y = 


X2 — XI 


(X — XI) + Y1 
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Tek sada se jednadzba pravea moze napisati 
u BASIC-u kao: 

Y = (Y2 — Y1)/(X2 — X1)*(X — XI) + Yl. 
Tu se srecemo s novim pojmom — prioriteto’m 
aritmetickih operaeija, odnosno koja ce se izvr- 
siti prva, a koja posljednja. 

Pogledajmo primjer: 

12 + 12/4 

rezultat bi mogao biti 6 ili 15, ovisno o tome 
koju bismo' operaeiju prvu izvrSili. Racunalo C64 
daje kao rezultat 15. Sve ovisi,upravo o priori- 
tetu aritmetickih operaeija, a u Commodoreu 64 
to izgleda ovako : 

1. stupanj — znak minusa ALI SAMO 

KAO PREDZNAK BROJA 

2. stupanj t potenciranje 

3. stupanj -)f/ mnozenje i dijeljenje 

4. stupanj + — zbrajanje i oduzimanje 
Prema ovom stupnjevanju priori teta izraz 

? 7-)fl2 — 5 daje rezultat 

79 

Vidljivo je da ce rafiunalo prvo obavljati 
operaeije viseg stupnja pa zatim sve operaeije 
prema prikazanom prioritetu. To treba imati na 
umu pri definiranju matematickih izraza. 

Isto tafco moze se na slijedeoem primjeru vi- 
djeti veza pravilnog oblikovanja instrukeija ima- 
juci u vidu podru5je varijabli i stupnjevanje ma- 
tematiCkih operaeija. 


Uzmimo kao primjei' kv'adratnu jednadzbu: 
— B ± I 'B' — 4 AC 


Ova jednadzba se u BASIC-u mora dati kao 
d\’a izraza, i to zato sto se dvije opera cije ne 
smiju naci jedna do druge (ovdje se misli na + 
i — pred kvadratnim korijenom), a ni ime va- 
rijable ne smije biti oblika XI, 2. Dakle potrebna 
su dva izraza: 

XI = (— B + (Bt2 — 4*A7tC)t(l/2))/(2i-i-A) 

X2 = (— B— (Bt2 — 4^A7'C)t(l/2))/(2/;A) 
Pravilo o prioritetima moze se malo promi- 
jeniti uvodenjem okruglih zagrada. Naime, vra- 
timo se na vec spomenuti primjer. Rekli smo da: 
? 74f 12 — 5 daje rezultat 
79 

Ako sada upotrijebimo okruglu zagradu 
? 7-)f(12 — 5) dobit cemo rezultat 
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Dakle racunalo prvo rjesava izraz u zagradi, a 
zatim prelazi na operacije prema prioritetu. Ov- 
dje se moze spomenuti da se za Ijepsi prikaz ra- 
cunanja na ekranu mogu upotrebljavati oblici, 
npr. : 

? ”9 / 3 = ”; 9/3 pa ce rezultat izgledati: 
9/3 = 3 

Logicke operacije (AND, OR, NOT) 

AND-operacija (operacija I) sluzi za odredi- 
vanje logicke veze izmedu dva izraza ili dviju 


\’arijabli, Ako su oba izraza »istinita« i zaklju- 
cak je >dstinit«. Ako su oba izraza ili same jedan 
.■neistiniti« i zakljucak nije »istinit«. 

U BASIC-u logicka jedinica ima obiljezje is- 
line. a logicka nula neistine. 

Sto se matematickih izraza tice: logicka je- 
dinica (1) je bilo koji broj razlicit od nule, a 
logicka nula (0) odgovara null. 

AND-operacija moze se prikazati i tablicom 
stanja : 


TABLICA STANJA ZA AND-OPERACIJU : 
izraz A izraz B A AND B 


1 

1 

0 

0 


1 

0 

1 

0 


1 

0 

0 

0 


OR-operaeija (operacija ILI) odreduje logicku 
ovisnost dvaju izraza. Dovoljno je da su jedan 
ili drugi izraz istiniti (ili oba), pa da je i OR 
(ILI)-operacija istinita. 


TABLICA STANJA ZA OR-OPERACIJU : 


izraz A 
1 
1 

0 

0 


izraz B 
1 
0 
1 
0 


A ORB 
1 
1 
1 
0 


NOT-operaeija (operacija NE) sluzi za dobi- 
vanje obrnutih vrijednosti (komplemenata) izra- 
za ili varijabli. 


Na primjer, ako je Z = 0 onda je NOT Z = 1 
To znaci. ako je npr. B bilo koja velicina razli- 
cita od nule (0) da je tada NOT B = 0, 

upoznavanja s operacijama 
u BASIC-u mozemo ih sve svrstati prema pri- 
oritetu odnosno redoslijedu izvrsavanja. Potpu- 
na slika prioriteta na racunalu C64 izgleda ova- 
ko: 

NAJVISI PRIORITET; 

— znak minusa ALI SAMO KAO PRED- 
ZNAK BROJA 
t POTENCIRANJE 
NOT operacija 

*/ MNOZENJE I DUEL JEN JE 
+ — ZBRAJANJE I ODUZIMANJE 
SVI POREDBENI OPERATORI 
AND-operacija 

NAJNIZI PRIORITET; 

OR-operacija 


NAREDBE I FUNKCIJE 

U ovom popisu nalaze se naredbe i funkcije 
koje cine COMMODORE 64 BASIC. Uza svaku 
nalazi se kraci opis njene funkcije i nacin sin- 
takse (kako se ispravno pise). Najbolje cete se 
nauciti sluziti racunalom tako da upisujete te 
naredbe i primjere za njih, te ih mijenjate i 


49 


pratite rezultate na ekranu. Ako i pogrijesite 
nesto, kompjuteru ne mozete time naskoditi. 
CONT (continue) 

ovom komandom nastavlja se izvrsavanje 
programa koji je zaustavljen naredbom STOP 
ili END ili pritiskom na tipku RUN/STOP. Pro- 
gram nastavlja rad od linije na kojoj je zaustav- 
ljen. No, nastavka nece biti ako ste mijenjali 
(editirali) program ill ako je zaustavljanje uzro- 
kovano greskom u programu. Tada ce se poia- 
viti poruka CANT CONTINUE ERROR 


LIST 


naredba LIST sluzi za ispisivanje pro- 
gramskih linija na ekranu. Ovisno o formatu 
naredbe, moguce je izlistati cijeli program ili 
samo dio programa. 

LIST izHstava cijeli program 

LIST 10 — izlistava program od linije 10 

nadalje do kraja 
izlistava samo liniju 10 


LIST 10 
LIST —10 


program se izlistava do linije 
10 


LIST 10—50 program se izlistava od linije 
10 do linije 50, ukljuoujuci i 
^ ^ te dvije granicne 

LOAD 


ovom naredbom ucitava se program s ka- 
zetofona ili disk-jedinice u racunalo. Iza nared- 
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be moze stajati ime programa, broj jedinice s 
koje se ucitava (1-kazetofon, 8-disk) i sekundar- 
na adresa (0 ili 1). Ako je sekundarna adresa 
jednaka 1, tada ce se program ucitati na istu 
memorijsku lokaciju s koje je spremljen. U pro- 
tivnom, program! koji se ucitavaju samo s na- 
redbom LOAD, ucitavaju se od adrese 2048 na- 
dalje. Pri ucitavanju na ekranu se pojavi ime 
programa i rijec ’FOUND’. Tada treba pritisnuti 
razmaknicu, CTRL, COMMODORE ili tipku , 
da bi se program ucitao. Ako se program pra- 
vilno ucita, na ekranu se pojavljuje rijec ’RE- 
ADY’. 

Sintaksa : 

LOAD ucitava prvi program sa ka- 

zete 

LOAD'’TEHl” ucitava program s imenom 
”TEH1” sa kazete 

LOAD A$ trazd i ucitava program cije 

se ime nalazi u varijabli A$ 

LOAD”TEHl”.8 trazi i ucitava program 
”TEH1” s diska 

LOAD'’^”,8 ucitava prvi program s di- 
ska 

LOAD” ”,1,1 ucitava prvi program s vrp- 
ce na isto mjesto u memori- 
ji s kojeg je spremljen 

NEW 

— upotrebljava se da bi se izbrisao program 
koji je trenutacno u memoriji i cisti sve vari- 
jable. Ta naredba moze se dati direktno ili se 


moze nalaziti unutar programa. Tada treba biti 
pazljiv da se slucajno ne bi izbrisao visesatni 
posao utipkavanja programa. 

RUN 

— ovom naredbom starta se program koji se 
trenutacno nalazi u memoriji kompjutera. Time 
je uzrokovano i automatsko ciscenje varijabli 
komandom CLR. Ako zelite upotrijebiti varija- 
ble koje su vec postavljene prijasnjim izvode- 
njem programa, tada ga morate startati nared- 
bom CONT ili GOTO. 

RUN izvrsava program od prve linije (i 

resetira varijable) 

RUN 450 starta program od linije 450 

RUNX daje poruku UNDEFINED STA- 
TEMENT ERROR. Varijable nisu 
dopustene u linijskim brojevima. 

SAVE 

— naredbom SAVE sprema se program koji 
se trenutacno- nalazi u memoriji racunala na ka- 
zetu ili disketu. lako to nije nuzno, preporuclji- 
vo je iza naredbe SAVE svakom programu dati 
ime, radi lakse identifikacije pri ucitavanju. Iza 
imena moze stajati adresa uredaja na koji se 
program sprema (l-kazetoton, 8-disk jedinica), 
te- sekundarna adresa, koja moze Iznositi 1-ozna- 
ka za punjenje na istu adresu, 2-oznaka kraja 
vrpce i 3-kombinacija obje ove funkcije. Pri 
spremanju programa na disk mora se navesti ime 
programa. 


SAVE sprema program bez imena 

na kazetu 

SAVE BETA" sprema program s imenom 
’’BETA” na kazetu 

SAVE A$ sprema program na vrpcu, s 

imenom sadrzanim u varija- 
bli A$ 

SAVE"BETA”.8 sprema program ’’BETA” na 
disk 

VERIFY 

— ovom naredbom moze se usporediti pro- 
gram spremljen na vrpci ili disku s programom 
u memoriji kompjutera. Verify se obicno upo- 
trebljava nakon izvrsenja naredbe SAVE, da bi 
se ispitalo da li je program korektno spremljen 
na vrpcu ili disk. Pri isipitu za verifikaciju pro- 
grama s diska moramo upisati i ime, dok za 
program sa kazete to nije nuzno. Ako se u toku 
usporedbe nade neka greska, kompjuter to ia- 
vlja porukom ? VERIFY ERROR. 

VERIFY provjerava prvi program 

s vrpce 

VERIFY”BETA”,8 trazi program ’’BETA” na 
disku i usporeduje ga s 
programom u memoriji 

CLOSE 

— naredba zatvara datoteku ili kanal prema 
uredaju. Broj datoteke treba biti isti kao u na- 
redbi OPEN kojom je otvorena. 

CLOSE 1 ili CLOSE X ili CLOSE 9*(1-K) 
itd. 
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CLR 

ovom naredbom brisu se sve varijable u 
memoriji, a program ostaje netaknut. Isti efekt 
nastaje izvodenjem naredbe RUN (prije izvode- 
nja samog programa resetiraju se varijable). 

10 X=25 
20 CLR 
30 PRINT X 

CMD 

— ovom naredbom salju se podad, koji se 
obicno pokazuju na ekranu, na neki drugi ure- 
daj. To moze biti pisac ili datoteka na disku ili 
vrpci. Sam uredaj ili datoteka prije toga moraju 
biti »otvoreni-« naredbom OPEN. Naredbu CMD 
treba slijediti broj ili brojcana varijabla. 
Primjer: 

OPEN 1,4 otvara uredaj 4, pisac 
CMD 1 izlaz usmjeren na pisac 
LIST program se izlistava na pisacu, 
umjesto na ekranu 

da bismo podatke slali ponovno na ekran 
trebamo poslati praznu liniju CMD uredaju po- 
mocu PRINT# 1, i zatim zatvoriti kanal nared- 
bom CLOSE 1. 

DATA 

DATA-Hnije sluze za spremanje podataka 
unutar programa. Program udtava te podatke 
pomocu naredbe READ. Same linije DATA ne- 
maju nikakvu izvrsnu funkciju, pa ih mozemo 
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smjestiti gdje nam najbolje odgovara. Podaci 
unutar DATA mogu biti numericki ili tekstual- 
ni. a tretiraju se kao kontinuirana lista, te se 
iscitavaju slijeva nadesno, od nize linije prema 
\'isima. 

45 DATA 23,36,6/'zdravo^\45,6,8/’itd^^ 

DEF FN 

— postavljanje korisnicke funkcije koja se 
definira pod imenom i kasnije se moze pozvati 
u programu. Takav rad stedi memoriju na cnim 
mjestima gdje treba vise puta primijeniti istu 
kompleksnu formulu. Formula se definira samo 
jedanput i kasnije se samo poziva ime funkcije. 
Ime slijedi iza FN, a sastoji se od 1 ili 2 znaka, 
od kojih prvi mora biti slovo, a drugi slovo ili 
broj. 

Primjer; 

10 DEF FNAB(X) = 23^(11.234-X/0.45) 

20 PRINT FNAB(9) 

DIM 

— ovom naredbom dimenzioniraju se polja 
podataka. Najnizi broj mjesta u polju je 0, a 
najvisi 32767. Polja mogu biti jednodimenzional- 
no, dvodimenzionalno, trodimenzionalno i vise 
dimenzionalna, no najcesce sluze prve tri mo- 
gucnos'ti. Samo polje moze se sastojati od broje- 
va (realnih ili cijelih) ili od stringova. Za cjelo- 
brojne varijable upotrebljava se znak % iza ime- 
na varijable, a za stringove $ iza imena. Nared- 
ba za dimenzioniranje izvrsava se samo jednom 


u toku programa i zato je dobro da je pozicioni- 
ramo na pocetku. 

Primjeri : 

10 DIM C$(35).G6(17),CD‘’'o(3,5.3) 


siring realno integer 
polje polje polje 


ili 



10 

DIM 

A(100) 

20 

DIM 

Z{8,4),Y(5,4,2) 

30 

DIM 

X7%(456) 

40 

DIM 

ST$(23.8) 


END 

— pri nailasku na ovu naredbu kompjuter 
zaustavlja rad i ispisuje poruku READY. Izvr- 
savanje se moze nastaviti naredbom CONT. 

FOR . . . TO . . . STEP 

— Zajedno s naredbom NEXT, ova naredba 
tvori zatvorenu petlju koja ce se iz\ rsiti onoliko 
puta koliko je definirano u varijabli iza FOR, 
ili ako upotrijebimo STEP, tada ce se izvrsiti 
n/STEP puta. Ako ne postoji dio STEP, tada 
je korak povecavanja= 1. 

Primjer : 

10 FOR F=1 TO 25 

20 PRINT F 

30 NEXT F 


ili 

10 FOR K= 100 TO 0 STEP -2 

ili 

10 FOR K=PI TO 7*PI STEP 0.02 
GET 

— naredbom GET citaju se podaci s tastatu- 
re, i to svaki put po jedan znak. Ako GET oce- 
kuje numericke podatke, a tipkamo neki drug! 
znak, dobit cemo na ekranu ?SYNTAX ERROR. 
Zbog toga je bolje tipke citati kao stringove i 
zatim ih konvertirati u brojeve. 

Primjer: 

10 GET A$:IF A$ = ” THEN 10 

10 GET A$,B$,C$,D$,E$ — cita pst tipki 

GET# 

— radi isto kao i GET, all se ne cita tastatu- 
ra vec znakovi dolaze s drugog uredaja. 

Primjer: 

5 GET#1,A$ 

10 OPEN 1,3 :GET#1,BF$ 

GOSUB 

— ovom naredbom program se salje na neki 
potprogram koji se izvrsi i zatim se vraca na sli- 
jedecu liniju. Potprogram obavezno na kraju 
mora imati naredbu RETURN, koja oznacava 
njegov kraj. Upotreba subrutina je vrlo korisna, 
jer ne moramo istu sekciju pisati vise puta, te 
se stedi memorija. 
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Primjer: 

10 GOSUB 500 


500 FOR 1=1 TO 400:PRINT " ” :NEXT 

505 RETURN 

GOTO ili GO TO 

— program skace na liniju ciji se broj nalazi 
iza naredbe GOTO i nastavlja izvrsavanje od te 
linije. Ako ne postoji linija s tim brojem, kom- 
pjuter se zaustavlja s izvjestajem o greski. 

IF . . . THEN 

— ovom naredbom kompjuter moze analizi- 
rati odredenu situaciju. Racunalo bira izmedu 
dvije mogucnosti, ovisno o rezultatu analize. Ako 
je tvrdnja nakon IF istinita (ispunjena), tada 
se izvrsava dio linije iza THEN. Tu moze stajati 
bilo koja BASIC-naredba. U suprotnome THEN 
se ignorira i program se nastavlja na prvoj sli- 
jedecoj liniji. Najcesce se u tvrdnji (uvjetu) iza 
IF primjenjuju logicki operatori. 

Primjeri: 

100 IF N< = 4 THEN X = X-1 

ili 

150 IFN>0 GOTO 350 
INPUT 

— naredba INPUT ocekuje od korisnika pro- 
grama da upise podatke koji su potrebni za dalj- 
nju obradu. Iza naredbe moze slijediti i tekst u 
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navodnicima koji objasnjava korisniku sto se 
trazi od njega. Na ekranu se pojavljuje taj tekst 
i upitnik, iza kojeg se upisuju podaci. Iza INPUT 
i teksta stoji znak a iza njega se nabrajaju 
varijable (obicne ili string-$) u koje se podaci 
pohranjuju. U INPUT se moze upisati i vise od 
jednoga podatka. no tada podaci moraju biti od- 
vojeni zarezom. Ako upisemo premalo podataka, 
na ekranu ce se pojaviti dva upitnika (??). Ako 
se upise visak podataka, pojavit ce se poruka 
7EXTRA IGNORED. 

Primjeri: 

100 INPUT A 
150 INPUT B.C,D$ 

160 INPUT ’TME I BR0J'’;I$3 
INPUT# 

•— ima istu funkciju kao i INPUT, s time da 
se podaci uzimaju iz prije otvorene datoteke s 
naredbom OPEN. 

LET 

upotrebljava se da bi se nekoj varijabli 
pridijelila vrijednost. No u BASIC-u C64 to uop- 
ce nije potrebno, pa se LET niti ne rabi, vec je 
tu zbog odredene standardnosti jezika, 

Primjer; 

LET D = 12 je isto kao D = 12 
NEXT 

NEXT se uvijek upotrebljava u sprezi s 
Kad program naide na 
NEXI u petlji, ispita da li je postignuta gornja 


vrijednost kontrolne varijable. Ako granica nije 
dosegnuta, brojacu se dodaje 1 ili vrijednost de- 
finirana u naredbi STEP. Ako je granica doseg- 
nuta, program nastavlja s izvodenjem prve na- 
redbe iza NEXT. 

Ako se jedna petlja nalazi unutar druge, tre- 
ba paziti da se ne sijeku. Moze se ici do 9 nivoa 
petlji, jedne unutar drugih. 

Primjer : 

10 FOR J=1 TO 5:FOR K = 5 TO 15-FOR 
L=1TO10 
20 NEXT L.K.J 
ili 

10 FOR A=1 TO 10 
20 FOR B=1 TO 10 
30 NEXT B 
40 NEXT A 
ili 

10 FOR X = 1 TO 235:NEXT 


ON 

— naredba ON se upotrebljava da bi se iz- 
racunao skok GOTO ili skok GOSUB. Ovisno o 
vnjednosti varijable iza ON-(l,2,3 itd.), program 
ce skakati na liniju (prvu, drugu, trecu itd.) de- 
fmiranu iza GOTO (ili GOSUB). Ako se kao va- 
njabla pojavi negativna vrijednost, dobivamo 
poruku 7ILLEGAL QUANTITY. U slucaju nule 
111 broja vecega od broja linija iza GOTO, raCu- 
na o ignorira naredbu taj put i nastavlja izvo- 
denje na shjedecoj liniji. Naredba ON GOTO 


moze zamijeniti veci broj naredbi IF. te moze 
znatno olaksati programiranje. 

Primjer : 

10 INPUT X;ON X GOTO 10,20,30,40.50 

ill 

ON X GOSUB 9000,230,9000 

ON VS/2+1 GOSUB 90,10,350 

OPEN 

— naredba OPEN otvara kanal za ulaz i/ili 
izlaz na periferni uredaj (kazetofon, disk, pisac, 
ekran). Iza OPEN prvo dolazi logicki broj niza 
(FILEPa) podataka, koji ga povezuje s naredba- 
ma CLOSE, CMD, GET#, INPUT#, PRINT#, 
a moze imati vrijednost od 1 do 255. Zatim do- 
lazi broj koji nam pokazuje na kojem uredaju 
podaci postoje. To su : 

0 tastatura 

1 kazetofon 

3 ekran 

4 ili 5 pisac 

8—15 disk 

Iza toga dolazi sekundarna adresa — za kazeto- 
fon 0 znaci citanje, 1 — upisivanje i 2 — upi- 
sivanje s markerom za kraj vrpce. Za disk sek. 
adresa mora postojati, a na raspolaganju su vri- 
j^nosti 2 — 14, dok ostali brojevi sluze unutar 
sistema DOS. Ime moze biti dugo od 1 do 16 
znakova. 

Sintaksa naredbe: 

OPEN /broj filea//uredaj//sek. adresa//”ime, 

/tip, /mod”/ 
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primjeri: 

OPEN 1.0 
OPEN 2,1,0,”D” 

OPEN 9,3 
OPEN 3,4 

OPEN 1,4,0, ’’STRING” 
OPEN 1,4,7,”STRING'' 
POKE 


otvara tastatuim 
otvara kazetofon za 
citanje, trazi se file D 
izlaz na ekran 
otvara pisad 
salje velika slova / 
grafiku na pisac 
salje velika/mala slo- 
va na pisac 


naredba se sastoji od dva broja ili formu- 
le. Prvi broj oznacava adresu u memoriji u koju 
se pohranjuje vrijednost drugog broja (0—255). 
POKE sluzi za spremanje podataka, kontrolu 
grafike i zvuka, punjenje strojnih rutina itd. 
Primjer: 

POKE 36879,8 
POKE A,B 

PRINT 


to je naredba koju treba prvu zapamtiti, 
jer se pomocu nje na ekranu ispisuju podaci 
Iza naredbe PRINT moze stajati tekst u navod- 
nicima, imena varijabli, funkcije, kontrolni ka- 
rakteri. O znacima poput zareza (,), tocke-zareza 
( ;) ovisi da li ce se tekst i podaci pisati s vecim 
razmakom (,) ili odmah jedan iza drugoga (;). 
Primjer: 

PRINT”HALO” 

PRINT”HALO”,A$,B 


PRINTJ :K .-M ' 

PRINT D - C 

PRINT* 

— sluzi za upisivanje podataka u logicki niz. 
Mora se upotrijebiti isti broj s kojim je niz ot- 
\ oren (OPEN). Izlaz ide na uredaj odreden u 
naredbi OPEN. Zarez i tocka-zarez imaju isti 
efekt kao u normalnoj naredbi PRINT. 

Primjer : 

100 PRINT# l,"PODACIr\:A,C%,DS 
READ 

— sluzi za citanje podataka iz DATA-linija. 
Tipo\'i podataka moraju odgovarati tipovima va- 
rijabli u koje se upisuju. 

Primjer: 

10 READ A,B,N$ 

20 DATA 6,5,KNJIGA 
100 FOR X=1 TO 5:READ A(X):NEXT 
110 DATA 4.5,3,45,23.3 
200 READ IME$,GRAD$,BROJ 
210 DATA PERO,ZAGREB.41 000 
REM 

— iza naredbe REM moze stajati bilo kakav 
tekst, npr. objasnjenje linije. Kompjuter se na 
linije REM ne osvrce. 

RESTORE 

— resetira interni brojac podataka iz DATA- 
-linija, i postavlja ga na prvu DATA-liniju. Ta- 
ke se podaci mogu visestruko upotrebljavati. 


A 


RETURN 

— naredba se mora nalaziti na kraju pot- 
programa (subrutine) koji jc pozvan naredbom 
GOSUB. Poslije naredbe RETURN program .ska- 
co na prvu liniju ili naredbu iza naredbe GOSUB. 

STOP 

— naredba zaustavlja program, a na ekranu 
se pojavljuje poruka BREAK IN xxx (prekid u 
liniji). Program se moze nastaviti izvoditi na- 
redbom CONT, 

SYS 

— ovom naredbom. iza koje stoji adresa 
(^ 7 - 65535 ) starta se program u strojnom jeziku, 
koji pocinje na toj adresi. 

WAIT 

naredba uzrokuje zaustavljanje programa 
sve dok se na odredenoj adresi ne pojavi odre- 
dena viijednost. Iza naredbe slijedi adresa, te 
jedna ili dvije varijable. Format je: WAIT X,Y,Z. 
Sadrzaj adrese se spaja s vrije'dnoscu Y logi’c- 
kom opez’acijom I (AND), a ako postoji Z, tada 
se rezultet prve operaeije spaja sa operaeijom 
Ovisno o rezultatu operaeija 
(O ill 1 ) kompjuter ceka na promjenu sadrzaja 
adrese ili nastavlja rad. 

Numericke funkeije 
ABS(X) 

— vraca apsolutnu vrijednost nekog broia 
pa je rezultat uvijek pozitivan ili jednak nuli 


ATN(X) 

— vraca vrijednost arcus tangensa od X 
COS(X) 

— racuna kosinus kuta X u radijanima. 
EXP(X) 

— daje X-tu potenciju matematicke konstan- 
te e (2.71827183). 

FNxx(X) 

— daje rezultat korisnicke funkcije defini- 
rane u naredbi DEFFN. 

INT(X) 

— daje cjelobrojnu vrijednost X, bez deci- 
mala. 

LOG(X) 

— daje prirodni logaritam od X (po bazi e). 
Za preracunavanje u logaritam s bazom 10, tre- 
ba rezultat podijeliti s LOG(10). 

PEEK(X) 

— vraca vrijednost koja se nalazi na adresi 
X (0 — 65535). Rezultat je cijeli broj izmedu 
0 i 255. 

RND(X) 

— RND kreira slucajni broj od 0 do 1. Kom- 
pjuter generira sekvenciju slucajnih brojeva za- 
snovanu racunskom operacijom na startnom bro- 
ju, zvanom sjeme. Taj broj nastaje pri ukljuce- 
nju racunala. Ako je argument X pozitivan broj, 
generira se sekvencija pseudoslucajnih brojeva 
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koja se moze ponoviti ako se upise isti broj- 
-»sjeme«. Takva poznata sekvencija »slucajnih« 
brojeva moze posluziti pri testiranju programa. 
Ako je X jednak nuli, tada RND generira bro- 
jeve iz hardverskog >^sata^< kompjutera. Nega- 
tiyni argument X daje sa svakim pozivom funk- 
cije novi startni broj. 

Primjer: 

PRINT INT(RND(0)-X50) 

daje slucajne cijele brojeve izmedu 0 i 49 
PRINT INT(RND(1)*150)+100 
slucajni brojevi izmedu 100 — 249 

SGN(X) 

— daje vrijednost ovisnu o predznaku X. 
Ako je X pozitivan dobivamo 1, za X = 0 dobi- 
jemo 0 i za negativan X dobivamo — 1. 

SIN(X) 

— daje vrijednost sinusa kuta X u radijani- 
ma. 

SQR(X) 

— daje kvadratrii korijen od X. 

TAN(X) 

— daje vrijednost tangensa kuta X u radi- 
janima. 

USR(X) 

— pri upotrebi ove funkcije, program skace 
na strojni program, cija je adresa pohranjena u 
adresama 785 i 786. Ta adresa mora vec biti po- 
hranjena pomocu naredbi POKE. Argument X 


predaje \Tijednost ^slrojnom programu, koji dru- 
gu \'rijednost vraca programu BASIC. 

ASC(XS) 

— vraca ASCII kod prvoga znaka XS. 
CHRS(X) 

— reverzna ASC funkciji, ispisuje znak ko- 
ji odgovara ASCII vrijednosti X. 

LEFT$(X$,X) 

— vraca dio stringa, locnije X lijevih slova 
stringa X$. 

LEX(X$) 

_ — vraca broj znakova sadrzanih u slringu 

xs. 

MIDS(X5S.X) 

— vraca dio stringa X$ od X znakova po- 
ce\-s; od S-toga znaka, 

RIGHT$(X$.X) 

— vraca X desnih znakova stringa X%. 
STR?(X) 

— vraca string reprezentaciju numericke vri- 
jednosti argumenta. 

YAL(X$) 

— radi suprotno od STR$ funkcije, vraca nu- 
mericku vrijednost podataka u stringu. Ako prvi 
znak nije broj ili predznak vrijednosti, dobiva 
se nula. 

primjer ; 

X = VALC’123.456"-) X= 123.456 


X = VALC'34FG5H'’) X = 34 
X = VALC'VHG65r’) X = 0 

FRE(X) 

— vraca broj slobodnih bytova u memoriji, 
neovi.sno o X. 

POS(X) 

— vraca poziciju na ekranu (0 — 39) na kojoj 
se nalazi kursor. 

SPC(X) 

— sluzi u naredbi PRINT da se preskoci X 
znakova. 

TAB(X) 

— upolrebljava se s naredbom PRINT. Slije- 
deci znak se pise za X znakova udaljen od ruba. 


Dodatne matematicke funkcije koje se dobivaju 
iz funkcija BASIC-a C64 

SEKANS SEC(X) = l/COS(X) 

KOSEKANS CSC(X) = 1/SIN(X) 
KOTANGENS COT(X) = 1/TAN(X) 
ARKUSSINUS ARSIN(X) = ATN(X/SQR(1-X 
t2)) 

ARKUSKOSINUS ARCOS(X)=— ATN(X/ 
/SQR(l-Xt 2 ))+n /2 

ARKUSKOTANGENS ARCOT(X) = ATN(X) 

SINUS HIPERBOLNI SINH(X) = (EXP(X)— 
EXP(-X))/2 

KOSINUS HIPERB. COSH(X) = (EXP(X) + 
EXP(-X))/2 ' 
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NEDOSTACI COMMODOREA 64 BASICA-a, 
MOGUCNOSTI UPOTREBE DODATNOG 
SIMON’S BASIC-a 

Svako kucno racunalo uz svoje prednosti ima 
i poneku manu. Te mane nikada nisu takve da 
bi korisnike racunala morale obeshrabrivati, tim 
vise sto se u pogledu racunala mora uvijek gle- 
dati relacija cijena/mogucnosti. 

Racunalo Commodore 64 je vrlo dobro sklo- 
povski koncipirano, postoji ogromna program- 
ska podrska raznih namjena, mogu se dokup- 
Ijivati razni sklopovski dodaci, a ipak to racu- 
nalo imd jednu manu — relativno los i skroman 
BASIC. 

Razlozi takvog skromnog i relativno loseg 
BASIC-a mogu se naci promatrajuci cjelokupni’ 
razvoj tvrtke Commodore i cijele kompjuterske 
tehnologije uopce. 

Racunala su sve do nekoliko godina unazad 
bila privilegija uskoga kruga korisnika, vjestih 
programera, studenata, znanstvenika, itd., pa ni 
programski jezik poput BASIC-a nije morao biti 
bas krajnje jednostavan i dostupan. Tvrtka Com- 
modore na racunalu C64 ima varijantu BASIC-a 
koja zadovoljava sve do upotrebe grafickih i 
glazbenih mogucnosti, a upravo one poticu naj- 
kreativniju primjenu racunala te usavrsavanje 
programiranja. 

Ako se graficke i glazbene mogucnosti zele 
potpuno iskoristiti, tada treba posegnuti za in- 
strukcijama PEEK i POKE, odnosno direktno 


pristupati odredenim memorijskim lokacijama, 
Postoji i druga znatno kompliciranija mogucnost 
— napustanje razumljivog BASIC-a' i upotreba 
slozenijeg strojnoga koda (machine code). Na- 
ravno da ove cinjenice nimalo ne odusevljavaju 
pocetnike, pa cak ni znalce u programiranju na- 
viknute na udobnije varijante viseg program- 
skog jezika BASIC. 

Ova skromnija varijanta BASIC-a proizasla 
je iz pomalo zastarjele logike kompjuterskih 
tvrtki — da ce stroj svladati u potpunosti svi 
oni kojima je potreban. Masovnom upotrebom 
racunala ta logika nije vise ispravna, tako da se 
danas pronalaze i uvode sto jednostavnije i bo- 
Ije varijante — dijalekti jezika BASIC. Takvu 
teznju vidimo i na najnovijim racunalima tvrtke 
Commodore — bolji i ekonomicniji BASIC, laksi 
za uporabu sirokom krugu korisnika, ali svejed- 
no opet ponesto manjkav prema BASIC-u na 
racunalima drugih tvrtki. 

Uvidjevsi da bi ograniceni BASIC mogao uz- 
rokovati mnoge poteskoc. korisnicima Commo- 
dorea 64, javio se na trzistu, gotovo paralelno 
s izlaskom racunala, program Simon’s BASIC. 
Taj program omogucuje prosirenje osnovnog 
BASIC-a Commodorea 64 za stotinjak novih na- 
redbi. 

Uz ovaj pojavio se i Simon’s BASIC II, ali u 
sebi ima i neke pogreske, tako da se vecina 
korisnika zadrzava na osnovnoj varijanti Si- 
mon’s BASIC-a. 
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Xarodbe Simon's BASIC-a tako su slozene da 
znatno olaksavaju uporabu racunala i programi- 
ranje. a time povecavaju i njegovu iskoristivost. 

U nas se Simon's BASIC nalazi najcesce kao 
program snimljen na kazeti, sto znaci da je u 
masovnoj upotrebi i zaista su rijetki vlasnici ra- 
cunala Commodore 64 koji ga ne upotrebljavaju. 
Mas je savjet da taj program svakako nabavite 
i da ga sto vise upotrebljavate jer daje novu 
dimenziju iskoristenja racunala C64. 

Osim na kazeti Simon’s BASIC moze se na- 
baviti zapisan na disketi ili u dodatnom ROM 
kertridzu (memorijskom pakovanju). Snimljen 
na disketi rijetko se susrece u nas iz jednostav- 
nog razloga sto disk-jedinice ima vrlo malo vla- 
snika. 

Upisan u memoriju ROM najprakticnije je 
rjesenje za upotrebu jer je njegovo ucitavanje 
pri radu trenutacno. 

Takvo dodatno memorijsko pakovanje pri- 
kljucuje se na straznjoj strani racunala. 

Iz narednog teksta moci ce se uociti da pro- 
gramiranje na racunalu Commodore 64 nije veci 
problem ako se upotrebljava Simon’s BASIC. 


IXSTRUKCIJE U SIMON'S BASICU 

Simon’s BASIC je program koji uveliko po- 
boljsava mogucnosti Commodorea 64. Njegovim 
akti\dranjem dobivate vise od stotinu novih na- 


redbi. koje obogacu ju prilicno siromasan BASIC 
C-64. Pokrivena su razna podrucja programira- 
nja i to: olaksice pri programiranju, zastita pro- 
grama. strukturirano programiranje, varijable, 
racunanje, operacije s nizovima, formiranje izla- 
za, kontrola ulaza i izlaza, grafika, znakovi, spri- 
teovi. zvuk i periferni uredaji. 

Kako se upute za primjenu ovog vrio kori- 
snog programa u nas dosta tesko nalaze, ovdje 
cemo prikazati naredbe i njihovu sintaksu. 

Instnikcijc: 

— KEY n,’’tekst" 

— n — broj funkcijske tipke (1 — 16) — upis 
do 15 znakova 

— ovom naredbom funkcijskoj tipki dajemo 
znacenje neke naredbe ili niza znakova 

— DISPLAY 

— pokazuje sto je pridruzeno kojoj F-tipki 

— AUTO p,k 

— p — pocetni broj linije; k — korak nume- 
racije (1 — 255) 

— RENUMBER p,k 

— p — pocetna nova numeracija; k — korak 
upozorenje: adrese u naredbama GOTO i 
GOSUB ne korigiraju se 

— MERGE ”ime”,b 

— b — broj uredaja s kojeg ucitavamo pro- 
gram (1 — kazeta, 8 — disk) 
omogucuje dodatni upis programa bez bri- 
sanja prethodnoga programa iz memorije 


PAGE n 

— n — broj linija koje zelimo odjednom iz- 
listati (1 — 23) 

— listing se dijeli u stranice duzine n+1 li- 
nija. a nastavak listanja se postize s RE- 
TURN 

OPTION n 

— n=10 ukljucuje naredbu, a n‘^>10 isklju- 
cuje 

— prikazuje sve naredbe S. BASIC-a u listin- 
gu invertirano 

DELAY n 

— n — (1 — 255) — usporeno listanje progra- 
ma 

FIND naredba, varijabla ili dio naredbe 

— dobivamo ispis linija koje sadrzavaju di- 
jelove iza naredbe FIND 

TRACE n 

— n=10 ukljucuje, n<>10 iskljucuje 

— na ekranu aktivira prozor u kojemu se 
prikazuje koje se naredbe upravo izvrsa- 
vaju 

RETRACE 

— nakon brisanja ekrana mozemo pozvati 
zadnji TRACE-prikaz 

DUMP 

— prikazuje sve varijable upotrijebljene u 
programu i njihove trenutacne vrijednosti 

— nedostaci: 

ne prikazuju se vrijednosti matrica 
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negativne varijable se prikazuju kao po- 
zitivne 

cijeli negativni brojevi prikazuju se take 
da im se doda 2''’ 

prazni nizovi su zauzeti sa 256 nedefini- 
ranih znakova 
COLD 

— ovom se naredbom C-64 resetira 
OLD 

— regenerira program ponisten s NEW ili 
COLD 

ON ERROR :GOTO k 

— k — broj linije na koju idemo u slucaju 
greske 

NO ERROR 

— vraca se kontrola gresaka BASIC-u 
DISAPA 

— radi u kombinaeiji s naredbom SECURE 
0. Sa DISAPA oznacavamo retke koje ze- 
limo osigurati od listanja, tako da je upi- 
semo ispred linije koju zelimo zastititi. 
Primjer: 20 DISAPA;LET B$ = ”zastita” 

SECURE 0 

— daje se samo kao direktna naredba, te se 
nakon toga linije markirane sa DISAPA 
ne mogu listati 

IF . . . THEN . . . ELSE 

— IF uvjet, THEN linija za ispunjen uvjet, 
ELSE linija za neispunjen uvjet 

— naredba radi kao normalan IF . . . THEN, 
uz granu ako uvjeti nisu ispunjeni 


RCOMP: linija :za ispunjen uvjet. ELSE: za 

neispunjen uvjet 

— ako nakon IF . . . THEN . . . ELSE za isti 
u\-iet ispitujemo, ne moramo ga ponavlja- 
ti vec uzmemo RCOMP 

REPEAT... UNTIL: uvjet 

— petlja se izvrsava sve dok se ne ispuni 
uvjet 

LOOP . . . EXIT IF . . . END LOOP ■ 

— format: LOOP, petlja: EXIT IF, uvjet: 
END LOOP 

— uvjet za napustanje petlje nalazi se unu- 
tar petlje, a ne na kraju, kao u REPEAT 
. . . UNTIL 

PROC labela 

— definiramo labelu koju mozemo pozvati 
sa CALL ill EXEC 

END PROC 

— definiramo kraj procedure inicirane s 
PROC; u biti nalik naredbi RETURN 

CALL labela 

— skok na proceduru — analogna naredbi 
GOTO 

EXEC labela 

— skok na proceduru definiranu s PROC i 
END PROC — analogna naredbi GOSUB 

CGOTO aritm. izraz 

— skok izracunan u aritm. izrazu 

LOCAL varijabla 1, var. 2, . . . 

— varijablama se pridaje lokalna vrijednost, 


a pri tome oslaje sacuvana prvobilna vri- 
jednost 
GLOBAL 

— pozivanje prvobilne, globalne vrijednosti 
varijable 

MOD (dividend, divizor) 

— ispisuje ostatak cjelobrojnog dijeljenja 
DIV (dividend, divizor) 

— dobiva se cijeli dio kvocijenta 
FRAC (broj ili mat. izraz) 

— dobiva se decimalni dio broja ili izraza u 
zagradi 

EXOR (prvi broj, drugi broj) 

korekcija prvog broja tako da mu se pro- 
mijene bitovi koji .su u oba broja isti 
‘’ti binarna vrijednost 

pretvara zadani binarni broj u decimalni 
$ heksadec. vrijednost 

— pretvara hex-broj (4 mjesta) u decimalni 
broj 

INSERT (string koji umeciemo, string u koji 
umecemo, pozicija na koju umecemo) 

INST (novi dio stringa, string koji mijenja- 
mo, pocetna pozicija izmjene) 

PLACE (string koji se trazi, string u kojem 
se trazi) 

ovom naredbom trazimo niz znakova unu- 
tar nekog drugog niza znakova 
DUP (string, faktor ponavljanja) 

— umnozavanje nekog niza znakova 


CENTRE string 

— centriramo izlaz stringa na ekran 

USE nizuobliku tekst #.##”, niz s nu- 

merifikim vrijednostima 

— formiramo formatizirani izlaz numerickih 
vrijednosti — npr. USE”##.##’, 
”12.34534” ispisuje 12.34 

AT 

— format: PRINT varijabla 1 AT (stupac, 
redak) varijabla .2 

— ovom naredbom pozicioniramo izlaz vari- 
jable 2 na ekran, a varijablu 1 mozemo 
i izostaviti 

LIN 

— PRINT LIN daje broj retka u kome se 
nalazi kursor 

PAUSE komentar, broj sekundi 

— pri nailasku na naredbu ispisuje se ko- 
mentar, a izvodenje se zaustavlja za broj 
sekundi 

FLASH boja, brzina 

— postize se treptanje ekrana u trazenoj bo- 
ji (0 — 15) trazenom brzinom (0—255) 

OFF 

■ — iskljucuje naredbu FLASH 

BFLASH brzina treptanja, boja 1, boja 2 

— postize se treperenje BORDER-a u boja- 
ma 1 i 2 

BFLASH 0 

— iskljucuje naredbu BFLASH 
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COLOUR boja okvira, boja pozadine 

— odreduje se boja okvira i podloge 

BCKGNDS bp0,bpLbp2,bp3 

— ovom naredbom ukljucuju se prosirene 
mogucnosti boje, pri cemu svaki znak mo- 
ze imati boju pozadine u jednoj od boja 
bp0 — bp3. Boja pozadine ovisi o ASCII- 
-codu znaka. Za000 — 063 bit ce bp0, 
za 064—127 bit ce bpl, za 128—191 bit ce 
bp2, i za 192—255 bp3. U ovom modu 
nema grafickih znakova, inverznih i veli- 
kih slova. 

NMR 

— ovom naredbom iskljucujemo prosireni 
Color-mode. Osim toga ta naredba isklju- 
cuje i GRAPHIC-mod i MEM-mod koje 
cemo kasnije spomenuti. 

FCHR redak, stupac, visina, sirina, znak 

— punjenje dijela ekrana istim znakom 

FCOL redak, stupac, visina, sirina, boja 

— ovom naredbom svi znakovi na omedenom 
podrucju dobivaju trazenu boju 

FILL redak, stupac, visina, sirina, znak, boja 

— ispunjavanje dijela ekrana zadanim zna- 
kom u zadanoj boji 

MOVE redak, stupac, visina, sirina, novi re- 
dak, novi stupac 

— ovom naredbom duplicira se dio ekrana 
na novo mjesto 

INV redak, stupac, visina, sirina 

— invertiranje dijela ekrana (negativ-slika) 


LEFTW ill LEFTS 

LEFTW redak, stupac, visina sirina 

— pomice se dio ekrana ulijevo, a dio slike 
koji nestaje pojavljuje se na desnom rubu 
ekrana. 

LEFTS ima isti format kao LEFTW, ali 
se slika ne pojavljuje na desnom rubu 
ekrana 

RIGHTW ill RIGHTS 

— sve isto kao LEFT, ali je pomak udesno 

UPW ill UPS 

— isti format kao LEFT, s time da je pomak 
prema gore 

DOWNW ili DOWNS 

— isti format kao LEFT, s time da je pomak 
prema dolje 

za sve naredbe koje ukljucuju stupce i 
retke — broj stupca je 0—39, a retka 
0—24 

FETCH "kontrolni znak”, duljina, varijabla 

— ovom naredbom mozemo unositi podatke 
pod kontrolom. U varijablu se stavlja sa- 
drzaj neke duljine, ali tako da su dopu- 
steni samo oni znakovi koji se nalaze u 
navodnicima. Npr. FETCH ”012”, 5, A pri- 
hvaca peteroznamenkaste brojeve sastav- 
Ijene od cifara 0, 1 i 2 i stavlja ih u va- 
rijablu A 

— umjesto posebnog nabrajanja znakova mo- 
gu se upotrljebiti kontrolni znakovi: 
CHR$(19) — prihvaca samo velika slova 


CHRS(17) — prihvaca samo brojeve i po- 
sebne znakove 

CHR$(29) — prihvaca samo velika slova 
sa vSHIFT-om ili bez njega 

INKEY 

— dobivamo odgovor koja je tipka F aktivi- 
rana. Ako nije nijedna odgovor je 0. 

RESET broj DATA-relka 

— bira se odredcni DATA-redak iz kojega 
ce se citati podaci naredbom READ 

DISK ’’floppy-naredba” 

— omogucuje ki'aci nacin saobracianja s di- 
skom. Npr. naredba DISK”N: ime diske- 
te, oznaka diskete” zamjenjuje ovu seriju 
naredbi: 

OPEN 15,8,15 

PRINT# 15, ”N: ime diskete, oznaka di- 
skete” 

CLOSE 15 

— isto se skracuju i ostale naredbe za disk 
DIR format; 

DIR”$” 

DIR”$: ime datoteke ili dijela datoteke” 
DIR”p?: ime datoteke ili dijela datoteke” 
DIR”$: -X-=tip datoteke” 

P — program 
S — sekv. datoteka 
R — relativna datoteka 
U — USER-datoteka 


— ovom se naredbom na ekranu ispisuje sa- 
drzaj diskete, a pri tom ne brise trenutac- 
no prisutan program BASIC u memoriji 

SCRSV broj datoteke, broj uredaja, sekun- 
darna adresa, ”ime” 

— ovom naredbom sprema se ekran s teks- 
tom na kazetu ill disk 

SCRLD broj datoteke, uredaja, sek. adresa, 
”.ime” 

— pozivanje ekrana (LOAD) koji je sprem- 
Ijen naredbom SCRSV 

COPY 

— poziva se kopija ekrana na pisacu u viso- 
koj rezoluciji. Kopija se dobiva na ovim 
pisacima; 

— CBM VC-1515 
— CBM VC-1525 
— SEIKOSHA GP 100 VC 
— EPSON RX 80 (sa DATA BECKER in- 
terfaceom) 

— EPSON FX 80 (sa DATA BECKER in- 
terfaceam) 

— CBM MPS-801 
HRDCPY 

— dobiva se kopija ekrana niske rezolucije 
na pisacu. Uz vec nabrojene pisace moze 
se upotrijebiti i CBM VC-1526 

HIRES boja toCke (0 — 15), boja podloge 
(0—15) 

— ovom naredbom izvodimo inicijalizaciju 
fine grafike na ekranu. Za iskljuCenje gra- 


65 


fike u toku rada programa siuzi naredba 
NRM ili CSET 0/1 

MULTI boja 1 (0—15), boja 2 (W— 15), boja 

3 (0—15) 

— naredba ukljucuje MC-mod i istodobno de- 
finira 3 boje za upotrebu na ekranu (na- 
pomena: naredbi MULTI mora prethoditi 
naredba HIRES) 

NRM 

— iskljucujemo graficki mod i ukljucujemo 
tekst mod (velika slova/ graficki znaci 
CBM) 

CSET 2 

— ova naredba ukljucuje grafiku na ekranu 
bez brisanja grafidke stranice iz RAM-a 

LOW COL 

(za HGR mod): LOW COL boja (0—15) 
(za MC mod): LOW COL boja 1 (0—15), 
boja 2 (0—15), boja 3 (0—15) 

HI COL 

— iskljucuje naredbu LOW COL, a crtanje 
se nastavlja u zadnjoj (HGR), odnosno 
zadnje 3 boje (MC-mod) 

PLOT x,y, nacin crtanja 

— crta se tocka na mjesto odredeno koordi- 
natama x,y. Ishodiste je u gornjem lije- 
vom kutu ekrana, a vrijednosti za x,y ko- 
ordinate su : 

u HGR-modu — x(0— 319) y(0— 199) 
u MC-modu — x(0 — 159) y(0 — 199) 


— nacini crtanja su za HGR-mod: 

0 — brisanje (crtanje u boji podloge) 

1 — obicno crtanje 

2 — invertirano (negativ) crtanje 

— za MC mod : 

0 — brisanje crteza 

1 — boja 1 

2 — boja 2 

3 — boja 3 

4 — invertirano crtanje 
TEST (x,y) 

— ispituje se da li je na mjestu x.y nacrtana 
tocka. Ako tocka postoji odgovor je 1, a 
ako ne postoji odgovor je 0. 

LINE xl,yl,x2,y2, nacin crtanja 

— ovom naredbom crta se linija izmedu dvi- 
je zadane tocke xl.yl i x2,y2 

REC x.y, sirina, visina, nacin crtanja 

— crta se pravokutnik zadane sirine i visine, 
kome je gornji lijevi kut u tockama x.y 

BLOCK xl,yl.x2,y2, nacin crtanja 

— crta se pravokutnik s gornjim lijevim ku- 
tom u xl.yl, donjim desnim kutom u x2,y2 
i zatim se ispuni ovisno o nacinu crtanja 

CIRCLE sx.sy.rx.ry, nacin crtanja 

— crta se elipsa sa sredistem u sx,sy i s ra- 
dijusima rx.ry. Kruznica se dobiva kada 
je rx=ry (HGR) ili rx/2 = ry (MC) 

ARC sx,sy,pk,kk,k,rx,ry, nacin crtanja 

— crta se dio luka elipse sa sredistem u sx.sy, 
radijusima rx,ry. Luk se pocinje crtati na 


mjestu zadanom pocetnim kutom (pk), a 
zavrsava na mjestu zadanom krajnjim ku- 
tom (kk). Broj tocaka luka odreduje se 
parametrom k. koji je najcesce k = 12 

— kutovi su zadani ovako: 

0 

315 45 

270 90 

225 135 

180 

ANGL sx.sy.p.rx, nacin crtanja 

— ovom naredbom crta se radijus zadane 
elipse na polozaju p (kut 0—360), a osta- 
li parametri su isti kao u prethodnim na- 
redbama 

PAINT x.y. nacin crtanja 

— pojDunjavanje povrsine unutar koje se na- 
lazi zadana tocka, ovisno o nacinu crtanja 

DRAW str,x,y, nacin crtanja 

— ovom naredbom crta se slika koja je de- 
finirana u string-varijabli str, ili nizom 
brojki u navodnicima. Slika se pocinje 
crtati od koordinate x,y, a brojke u na- 
vodnicima imaju ovo znacenje: 

BROJ SMJER CRTANJE 

POMAKA TOCKE 

0 desno ne 

1 gore 

2 dolje 

3 lijevo 

4 dolje ’’ 


5 desno da 

6 gore 

7 dolje „ 

8 lijevo ,, 

9 prekid crtanja 

ROT kut rotacije, faktor povecanja 

— ovom naredbom povecavaju se i rotiraju 
figure formirane naredbom DRAW. Kut 
rotacije moze imati vrijednosti od O do 7, 
a faktor povecanja 0 — 255. Faktor 1 ne 
povecava figuru, a faktor 0 povecava 256 
puta. 

BROJ KUT ROTACIJE 

0 0 

1 45 

2 90 

3 135 

4 180 

5 225 

6 270 

7 315 

— rotacija se izvodi oko pocetne tocke u de- 
sno 

CHAR x,y, kod znaka, nacin crtanja, visina 
znaka 

— ovom naredbom crta se samo jedan znak 
na ekran, odreden njegovim kodom (0 — 
—255). Za dobivanje inverznog znaka, ko- 
du se dod^’e 128. Znak se moze povecati 
po visini (0 — 255), ali ne i po sirini. Gor- 
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nji lijevi kut znaka je definiran varijab- 
lama x,y. 

TEXT x,y,str, nacin crtanja, visina znaka, 
razmak znakova 

— ovom naredbom ispisuje se tekst koji se 
nalazi u str(ing)-varijabli ili izmedu na- 
vodnika. Sa x,y je oznacen lijevi gornji 
kut prvog znaka u nizu, dok se visina de- 
finira isto kao u naredbi CHAR. Razmak 
oznacava razmak izmedu lijevih rubova 
znakova, kojima je sirina 7 todkica, pa ce 
se za brojeve manje od 7 znakovi prekla- 
pati. Naredbom TEXT se mogu pisati ve- 
lika i mala slova, ovisno o tome stisnemo 
li CTRL A ili CTRL B 

MEM 

— ova naredba izvodi pet radnji: 

— kopira 4KB ROM-a s definiranim zna- 
kovima ($D000 — $DFFF) u RAM na 
adresno podrucje $E000 — $EFFF 

— mijenja se pokazivac koji govori kom- 
pjuteru gdje da trazi znakove 

— videoRAM sell u drugo podrucje s po- 
cetkom na adresi $CC00 

— brise se ekran 

— podrucje za spriteove sell se na adresu 
$C000 

— ovim operacijama omogucuje se mije- 
njanje i definiranje novih znakova 
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— DESIGN 2, adresa 

— adresa = $E000 +8xke; ke=kod ekrana 

— ovom naredbom oznacavamo znak koji ze- 
limo mijenjati 

— 9 tockice i slova B (slovom 3 u ovom priruc- 
niku oznacen je kompjuterski znak koji se 
nalazi u drugom retku tastature, cetvrti s 
desna) 

— ova naredba slijedi iza DESIGN 2, a slu- 
zi za definiranje jednog reda od 8 tockica 
matrice pomocu koje formiramo novi 
znak. To znaci da nam za cijeli znak tre- 
ba 8 uzastopnih 9 naredbi 

— CSET 0 ili CSET 1 

— naredbom CSET 0 biramo grupu znakova 
A (velika slova i graficki znaci), a sa CSET 
1 grupu B (mala i velika slova) 


Instrukcije koje sluze pri definiranju spriteova : 
— DESIGN 0/1 
format; 

DESIGN 0,ba + bx64 
DESIGN l,ba+bx64 

0- sprite u HGR-modu 

1- spiite u MC-modu 
ba = 0-tekst-mod 
ba=$C000 — novi znakovi 

b=0 — 255 — broj bloka memorije u koji 
se sprema definicija spritea 


— ovom naredbom definiramo prije formira- 
nja spritea, kakav sprite zelimo (HGR ili 
MC) i gdje ga spremamo 

9 niz tocaka i slova B, C ili D 

— znacenje 

. prozirno 
A tocka boje 1 
B tocka boje 2 
C tocka boje 3 

— nakon naredbe DESIGN slijedi 21 nared- 
ba 9, pomocu kojih definiramo sprite. U 
HGR-modu sluze samo tocka i slovo B, a 
u MC-modu mogu se uzeti 3 boje. U HGR- 
-modu, naredbu 9 slijede 24 znaka, a u 
MC-modu 12 znakova 

MOB SET, n,b, boja, prioritet, rezolucija 
n — broj spritea (0 — 7) 
b — broj bloka u kojem je sprite 
boja — (0—15) — HGR-B, MC-C 
prioritet — 0 — ispred pozadine 
1 — iza pozadine 

rezolucija — 0 — sprite u HGR-modu 
1 — sprite u MC-modu 

— ovom naredbom zavrsava se definicija 
ako je u HGR-modu 

CMOB fl, f3 

fl — boja 1 (0 — 15), slovo B za MC sprite 
f2 — boja 3 (0 — 15), slovo D za MC sprite 

— ovom naredbom zavrsava se kreiranje 
spritea u MC-modu 


MMOB n,xl,yl,x2,y2, velicina, brzina 
n (0 — 7) — broj spritea 

xl (0 — 511) — X koordinata starta 
yl (0 — 255) — y koordinata starta 
x2 (0 — 511) — X koordinata cilja 
y2 (0 — 255) — y koordinata cilja 

— te varijable odnose se na lijevi donji kut 
spritea 

velicina ima ove vrijednosti : 

0 — standardna 24/21 toSkica 

1 — dvostruko sir a 48/21 tockica 

2 — dvostruko visa 24/ 42 tockica 

3 — dvostruko veca 48/42 tockica 
brzina (0 — 255) spritea izmedu starta i ci- 
Ija 

— ovom naredbom pozivamo odredeni spri- 
te, dajemo mu odredenu velicinu i brzinu, 
te ga pomicemo od jedne do druge tocke 

MOB OFF n 

— brisanje spritea broj n s ekrana, ali sprite 
ostaje definiran i moze se pozvati nared- 
bom MMOB 

RLOCMOB n,x2,y2, velicina brzina 
- — pomicanje spritea na ekranu u tocku x2, 
y2 

DETECT s 

s — 0 sudar sprite-sprite 
s — 1 sudar sprite-lik pozadine 

— ispitivanje sadrzaja registra za detekciju 
sudara — ovisno o sadrzaju ispisuje se da 


69 


li se sprite sudara s drugim spriteom ili 
likom pozadine 

— CHECK (nl,n2) 

CHECK (n) 

— izmedu naredbe i zagrade ne smije biti 
prazno mjesto 

— ispituje se da li je sudar bio s drugim 
spriteom ili pozadinom — CHECK (n). 
Ovisno o naredbi, prethodi im DETECT 
0 iU DETECT 1. Bez sudara CHECK ima 
vrijednost 1, a sa sudar om poprima vri- 
jednost 0. 

Instrukcije kojima se manipulira zvukom: 

— VOL jacina glasa (0 — 15) 

— mijenjanje jacine zvuka za sva tri kanala; 
nije moguce pojedinacno odredivanje 

— WAVE glas (1 — 3), oblik vala 

— definiranje oblika vala za pojedini kanal. 
ObMk se definira kao broj od 8 znamenki, 
koje imaj'U vrijednost 1 ili 0. Rijec je o 
8 bitova, a znacenje im je: 

BIT FUNKCIJA 

0 iskljucivanje (0), ukljucivanje (1) 

kanala 

1 sinhronizacija kanala — sinhronizi- 
raju se 1. i 3. kanal, 2. i 1. ili 3. i 2. 
kanal 

2 prstenasta (kruzna) modulacija 

3 bit za testiranje 


4 izbor trokutnog valnog oblika 

5 izbor pilastog valnog oblika 

6 izbor pravokutnog valnog oblika 

7 izbor suma 

ENVELOPE kanal (1 — 3), a,d,s,r 

— parametri ovojnice (envelope) 
a (0 — 15) vrijeme porasta 

d (0 — 15) vrijeme pada 
s (0 — 15) vrijeme odrzavanja 
r (0—15) vrijeme opustanja 

— definiranje tona s obzirom na jacinu 

MUSIC ritam, $ varijabla ili konstanta s no- 
tama 

— ritam (0 — 255) daje brzinu izvodenja nota 

— ovom naredbom definira se niz nota za 
neku kompoziciju. Ritam se definira po 
formuli: ritam/12. To znaci da ce za ritam 
6 nota trajati 1/2 sekunde itd. Note se de- 
finiraju tako da se tastatura prvo prebaci 
u mod za velika i mala slova pritiskom 
na SHIFT i COMMODORE, a ako to ne 
uspije, tada PRINT CHRj;(9) i RETURN. 
Nakon toga treba definirati kanal, tako 
da odmah iza navodnika stisnemo SHIFT 
i CLR/HOME i iza toga broj kanala (1—3). 
Note su c,d,e,f,g,a,b, a ako zelimo poviseni 
ton stisne se SHIFT i nota. Oktava u ko- 
joj se nalazi ton definira se od 0 do 7. 
Najvisi ton je A7. Zatim treba definirati 
trajanje note pomocu funkcijskih tipki: 


TIPKA 

TRAJANJE 

OZNAKA NA 
EKRANU 

FI 

1/16 

(INVERZNO) 

E 

F3 

1/8 

F 

F5 

1/4 

G 

F7 

1/2 

H 

F2 

1/1 

I 

F4 

2/1 

J 

F6 

4/1 

K 

F8 

8/1 

L 


— ako se u toku muzike zeli prekid, upisuje 
se SHIFT i CLR/HOME i iza toga g. Veca 
muzicka djela mogu se raditi tako da se 
spajaju nizovi : 

npr. MUSIC 10,A$ + B$ + C$, koji naravno 
prethodno moraju biti definirani 
PLAY nacin (1 — 2) 

— ovom naredbom muzika se izvodi, i to uz 
nacin 1 tako da muzika svira, a program 
ne traje, ili nacin 2, da program traje uz 
muziku 

PENX (funkcija) 

dobiva se x koordinata tocke oznacene po- 
mocu lightpena 
PENY 

dobiva se y koordinata tocke oznacene po- 
mocu lightpena 

POT (broj uredaja — 0 ili l) 

~ trenutacna vrijednost funkcije 


— JOY 

— dobiva se polozaj palice za igru (joysticka) 
prema shemi : 

8 1 2 

7 0 3 

6 5 4 128 — fire (paljba) 

— prikljucenje na port 2 


DOJAVA GRESAKA 

U toku pisanja programa ili unosa podataka 
mogu se napraviti neke greske, koje racunalo 
locira i na ekranu daje upozorenje. Ovdje je 
kompletna lista poruka za greske i njihdvo ob- 
jasnjenje. 

BAD DATA 

— program je ocekivao numericke podatke, 
a do bio je string (tekst) podatke 

BAD SUBSCRIPT 

— program je pokusao sloziti element polja 
ciji je broj izvan granica propisanih za 
upotrebu u naredbi DIM 

BREAK 

— program zaustavljen pritiskom na tipku 
STOP 

CAN’T CONTINUE 

— program se ne moze nastaviti, jer ili nije 
uopce startan, ili je greska u programu, 
ili je editiran 
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DEVICE NOT PRESENT 

— trazeni uredaj nije na raspolaganju za 
OPEN, CLOSE, CMD. PRINT#, INPUT# 
iU GET# 

DIVISION BY ZERO 

— dijeljenje s nulom je matematiCki nonsens 
i nije dopusteno 

EXTRA IGNORED 

— previse podataka je uneseno kao odgovor 
na zahtjev INPUT 

FILE NOT FOUND 

— ako trazite na vrpci pronaden je marker 
za kraj vrpce, a na disku ne postoji dato- 
teka s tim imenom 

FILE NOT OPEN 

— niz specificiran naredbama CLOSE, CMD, 
PRINT#, INPUT#, GET#, mora prvo bi- 
ti otvoren naredbom OPEN 

FILE OPEN 

— pokusaj da se otvori niz (file) brojem koji 
vec ima otvoreni niz 

FORMULA TOO COMPLEX 

— izraz bi trebao biti razdijeljen u najmanje 
dva dijela da bi sistem mogao s njime ra- 
diti 

ILLEGAL DIRECT 

— naredba INPUT moze se primijeniti samo 
unutar programa, a ne kao direktna na- 
redba 


72 


ILLEGAL QUANTITI 

— broj upotrijebljen kao argument funkcije 
ill naredbe je izvan dopustenih granica 

LOAD 

— problem s programom na vrpci 

NEXT WITHOUT FOR 

— uzrok je nepravilno postavljanje petlji ili 
postojanje naredbe NEXT bez odgovara- 
juce naredbe FOR 

NOT INPUT FILE 

— pokusaj da se radi s naredbama INPUT 
ili GET s nizom koji je predviden samo 
kao izlazni 

NOT OUTPUT FILE 

pokusaj da se naredbom PRINT upisu po- 
daci u niz predviden samo za citanje 

OUT OF DATA 

— pri izvrsavanju naredbe READ nestalo je 
podataka u DATA-liniji 

OUT OF MEMORY 

— nema vise raspolozivog RAM-a za pro- 
gram ili varijable. Uzrok takoder moze bi- 
ti previse petlji FOR . . . NEXT ili previse 
naredbi GOSUB 

OVERFLOW 

— rezultat je veci od najveceg dopustenog 
broja: 1.70141884E + 38 


REDIM’D ARRAY 

— polje se smije dimenzionirati samo jednom 
REDO FROM START 

— u INPUT su upisani karakteri umjesto 
ocekivanih brojeva. Trebate samo ponov- 
no upisati ispravne brojeve i program na- 
stavlja izvrsenje 

RETURN WITHOUT GOSUB 

— pronadena naredba RETURN, a da nije 
nigdje upotrijebljena naredba GOSUB 

STRING TOO LONG 

string moze sadrzavati do 255 karaktera 
7SYNTAX ERROR 

— naredba neprepoznatljiva COMMODORE- 
-ovom operacionom sistemu. Uzrok nedo- 
statak ili visak parametara, krivi upis itd. 

TYPE MISMATCH 

— greska koja nastaje kad se upotrijebi broj 
umjesto stringa i obratno 

UNDEF’D FUNCTION 

korisnicka funkcija je pozvana. ali nije ni- 
gdje definirana naredbom DEFFN 
UNDEF’D STATEMENT 

pokusaj da se pozove linija koja ne posto- 
31 naredbama GOTO, GOSUB ili RUN 
VERIFY 

program na vrpci ili disku ne odgovara 
programu u memoriji 


GRAFICKE MOGUCNOSTI C64 
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GRAFIKA I BOJA NA C64 

Na Commodoreu 64 na raspolaganju stoji 
grafika niske i visoke razlucivosti, sprite-grafika 
te upotreba 8 osnovnih boja iz kojih se pod od- 
redenim uvjetima moze dobiti 16 nijansi. Upo- 
treba grafike je ponesto otezana zbog upotrebe 
instrukcija POKE i PEEK. 

Na ovom mjestu cemo se pozabaviti grafikom 
niske razlucivosti, a treba reci da se ona dobiva 
upotrebom standardnih znakova. Pri radu s »ni- 
skom grafikom^ ekran je podijeljen na 1000 lo- 
kacija znakova, odnosno na 25 linija od po 40 
znakova (karaktera). Svi ti znakovi su pohranje- 
ni u memoriji ROM — u dvije odvojene grupe 
(seta). Istodobno se ne moze raditi s oba seta, a 
»preklapaju« se istodobnim pritiskanjem tipaka 
SHIFT i COMMODORE. 

Sadrzaj prvog seta su velika slova, znamen- 
ke, neki posebni znakovi koji se upotrebljavaju 
u BASIC-u te neki grafiCki znakovi. Taj set je 
dostupan za upotrebu odmah po ukljucenju ra- 
cunala. 

Drugi set sadrzava same mala i ostatak ve- 
likih slova. 

Dva su nacina izrade grafike niske razluci- 
vosti — upotrebom instrukcija PRINT i CHR$. 
PRINT otvara mogucnost dobivanja grafike i je- 
dnostavne animacije. Za animaciju treba pro- 
gramsfki omoguciti kontrolu gdje ce biti prisu- 
tan slijedeci znak na ekranu. 
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Lpotreba grafike niske razlucivosti nije pro- 
blem. all nije ni osobito zanimljiva kao grafika 
visoke razlucivosti koju cemo objasniti malo po- 
slije. 

Za one slabije upucene treba reel da se u >>ni- 
skoj grafici« vrlo tesko ili gotovo nikako ne mo- 
gu izvesti precizni ertezi, a »visokom grafikom'< 
mogu se postizati precizne odnosno vrlo fine 
konture likova. 


CHR$ KODOVI I GENERIRANJE BOJE 

CHR$ (X) je string-funkeija raznolike pri- 
mjene. Pomocu nje se na ekranu mogu dobiti 
znakovi cija je vrijednost po ASCII-kodu vri- 
jednost X u zagradi. ASCII-kod (American Stan- 
dard Code for Information Interchange) usvoji- 
la je vecina proizvodaca i-acunala. Standardni 
ASCII obuhvaca 128 znakova (0—127). Prva 32 
znaka su posebni kontrolni znakovi, uglavnom 
za kontrolu terminala ili printera. Slijedecih 32 
znaka su znamenke od 0 do 9, te posebni zna- 
kovi iz BASIC-a kao npr. ; (,), +, $ ltd. 

Ka C64 se nesto odstupa od standardnog 
ASCII-koda, tj. grupe 2 i 3 od po 32 znaka obu- 
hvacaju znamenke, slova i posebne znakove, a 
cetvrta grupa slova i neke posebne kontrolne ko- 
dove. 

Osnovni oblik instrukeije je CHR$ (X) gdje 
je X vrijednost znaka, boje ili neceg drugog. 


Tom funkeijom mnze se pomiaRi i kursor. Tako 
se brisanje ekrana i postavljanje kursora na po- 
cetak postize s CHR$ (147)', micanje lijevo-desno 
.sa CHR$ (157) odnosno CHR$ (29), a pomaci go- 
re-dolje sa CHR$ (145) i CHR$ (17). 

Ako za CHR$ upotrijebimo vrijednost X = 
113 dobit cemo znak — main lopticu (kursor) 
koja sluzi u ovom programu; 

5 A=10 ; B = 10 

15 E=1 : F=1 

25 PRINT CHR$ (147) 

35 FOR D = 1 TO A : PRINT CHR$ (29)- • 
NEXT D V ^ • 

45 FOR D=1 TO B : PRINT CHR$ (17)- • 
NEXT D V ^ • 

55 PRINT CHR$ (157)r”;CHR$ (157); 

65 IF E=1 THEN PRINT CHR$ (29)- • 
GOTO 85 V . 

75 PRINT CHR$ (157); 

85 IF F=1 THEN PRINT CHR| (17)- • 
GOTO 105 V /> • 

95 PRINT CHR$ (145); 

105 PRINT CHR$ (113); 

115 A=A + E ; B = B + F 
125 IF A<2 OR A>39 THEN E = — E 
135 IF B<2 OR B>24 THEN F = — F 
145 GOTO 55 

utipkamo taj program i pokrenemo ga 
s RUN, dobit cemo dijagonalno kretanje loptice 
(kursora) svakuda po ekranu. 


Objasnjenje programa : 

A i B su dvije varijable koje daju smjer te- 
kuce pozicije loptice, a linija 5 ih zaustavlja na 
10,10. E i F su varijable koje daju smjer kada 
loptica putuje. Ako je E pozitivno loptica ce se 
kretati desno, a obratno lijevo. Ako je F pozi- 
tivno loptica se krece prema dolje, a ako je F 
negativno ide prema gore. 

Linija 15 starta lopticu, a linija 25 brise ekran 
i postavlja kursor. Linije 35 i 45 pomicu kursor 
uz instrukciju CHR$ (X) za pokretanje. Linija 
55 »brise« lopticu za ponovni prikaz na nekom 
drugom mjestu, odnosno dok se proracuna nje- 
zina nova pozicija. Linijama 65 i 75 kursor se 
pokrece lijevo iU desno ovisno o varijabli E, a 
u linijama 85 i 95 gore ili dolje ovisno o varija- 
bli F. Linija 105 daje loptici novu poziciju, a 
linija 115 daje nove vrijednosti varijablama A 
i B. Linije 125 i 135 provjeravaju vrijednosti va- 
rijabli A i B. Naposljetku linija 145 vraca pro- 
gram petljom na liniju 55. 

Taj je program osnovica za mnoge igre s lop- 
tom za koje isto tako sluzi funkcija CHR$ (X). 


Boja 

C64 moze prikazati 16 nijansi boja, ali samo 
8 boja uz funkciju CHR$. Za ostale nijanse mo- 
ra se posegnuti na odredene memorijske lokaci- 
je naredbom POKE, odnosno unositi vrijednosti 
na te lokacije. 
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Boje i njihovi CHR$-kodovi izgledaju ovako: 

BOJA KOD 


bijela 5 

crvena 28 

zelena 30 

plava 31 

crna 144 

purpurna 156 

zuta 158 

cijan 159 


Za demonstraciju kontrolnih kodova boje mo- 
ze posluati primjer: 

5 REM primjer za demonstraciju boje 
25 RESTORE : POKE 53281,11 
35 FOR A=1 TO 8 
37 READ B 

42 PRINT CHR$(B); ’’DEMONSTRACIJA 
BOJE” 

45 NEXT A 

55 DATA 5,158,159,30,156,28,31,144 
Ako ga startate vidjet cete drugaciju poza- 
dinu, a to je proizvedeno s POKE u liniji 25. Sto 
se tice nijansi boja i POKE-iranja njihovih vri- 
jednosti, treba reel da one zauzimaju memorijske 
lokacije od 55296 do 56295 (decimalno). To je 
prostor od 1000 byteova jer je upravo toliko mo- 
guce prikazati znakova na ekranu (25X40 = 1000). 
Dakle, na ekranu se svaki od 1000 znakova moze 
obojiti u jednu od 16 mogucih nijansi. 

Kolor-mapa 1000 bytea izgleda: Byte 55296 
je kolor byte za gornju lijevu lokaeiju na ekra- 
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nu. U tom prvom redu najdesniji byte je 55335. 
Byte 55336 je prvi byte na lijevoj strani u dru- 
goj liniji. Posljednji kolor-byte je u donjem de- 
snom kutu ekrana — byte 56295. Dakle, svaka 
pozieija na ekranu moze se prikazati sa X i Y. 

Koordinata X moze imati vrijednosti od 0 
do 39. a Y od 0 do 24. Poznavajuci vrijednosti 
X i Y moguce je izvesti proracun kolor-mape 
byteova kao: 

A4B = 55296 + 40*Y + X 

Mapa byteova je proracunana kao adresa 
prvog bytea 55296 plus Y kompletnih linija od 
po 40 znakova prema dnu ekrana, plus X zna- 
kova unutar zeljene linije. 


Vrijednosti (nijanse) koje se mogu POKE-om 
unijeti u kolor-mapu iznose prema tablici: 


0 = erno 

1 = bijelo 

2 = erveno 

3 = cijan 

4 = purpurno 

5 = zeleno 

6 = plavo 

7 = zuto 


8 = narancasto 

9 = smede 

10 = svijetlocrveno 

11 = siva 1 

12 = siva 2 

13 = svijetlozelena 

14 = svijetloplava 

15 = siva 3 


Saznali smo kako se moze promijeniti boja 
svakom znaku na ekranu, ali sto je s bojom po- 
zadine? 


Nijansa pozadine odredena je sadrzajem me- 
morijske lokaeije 53281. U tu lokaeiju moze se 
unijeti 16 gornjih vrijednosti. Boja okvira (bor- 


der) odreduje se unosenjem vrijednosti na lo- 
kaeiju 53280. Tako, ako npr. zelimo zeleni okvir 
utipkamo: 

POKE 53280,5 

Potpuno savladavanje instrukeije POKE po- 
stize se samo pisanjem vlastitih rutina. 


UPOTREBA PEEK I POKE 

Govoreci o boji pokazali smo primjer instruk- 
eije POKE za odredivanje nijansi. Pogledajmo 
sto su zapravo te instrukeije. 

Za mnoge pocetnike ove instrukeije znace 
kobnu prepreku, a oni vjestiji ih nastoje upo- 
trebljavati sto manje, odnosno samo za posebne 
namjene. Bez Simon’s BASIC-a uspjesna upo- 
treba grafickih moguenosti Commodorea 64 je 
nezamisliva ako se ne upotrebljavaju instrukei- 
je PEEK i POKE. 

Sto su zapravo te naredbe? 

instrukeija POKE nije nista drugo do upisi- 
vanje neke vrijednosti na odredenu memorijsku 
lokaeiju, a instrukeija PEEK sluzi za iscitavanje 
vrijednosti s memorijskih lokaeija. Ispravan upis 
i oblikovanje instrukeija izgleda npr. 

POKE 55555,33 odnosno PEEK 55555 

Memorijske lokaeije su eijeli brojevi od 0 
do 65535 (zbog 64K memorije), a moguce vrijed- 
nosti parametara su od 0 do 255. Zbog kon- 


strukcije i namjene u ROM-memoriju ne mogu 
se unositi nikakve nove vrijednosti (npr. u adre- 
sama od 40960 do 49151). U neke lokacije nije 
preporuCljivo unositi vrijednosti POKE jer tada 
radunalo »zablokira«. To ga ne moze pokvariti, 
ali uzrokuje smetnje i greske u prograrau. 

Naredbom POKE znakovi se mogu smjestati 
direktno na ekran, a isto take se moze definirati 
i boja znaka. Takoder nalaze svoju primjenu u 
iskoristenju zvukovnih moguenosti na C64. 

Definiranje boje smjesteno je na memorij- 
skim lokadjama 55296 do 56295. Na primjer, 
zelimo li na mjesrtu X,Y smjestiti slovo A u 
ervenoj boji utipkamo: 

POKE Y*40+X+ 1024,1 : 

POKE Y*40+X+55296,2 
Broj 1 u prvom dijelu dolazi od cSinjenice da je 
kod slova A broj jedan, a u drugom dijelu kod 
ervene boje je broj 2. Isto tako, ako iz nekog 
razlpga zelimo obojiti pozadinu ekrana u erno, 
unosimo u racunalo : 

POKE 53280,0 : POKE 53281,0. 

instrukeije POKE i PEEK mogu imati naj- 
raznovrsniju primjenu. Na primjer »prekapca- 
nje« racunala na mala slova sa : 

POKE 53272,23 
ili vracanje na velika slova : 

POKE 53272,21 

Onima koji su jo§ skeptifini prema ovim in- 
strukeijama treba reci da su u POKE-ovima, 
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tocnije njihovim vrijednostima, skriveni »zivoti« 
koje imaju u pojedinim igrama. 

Promjenom tih varijabli, igre se mogu prila- 
goditi refleksima igrafia. Dakle, nema ni igara 
bez »-pikanja« (PEEK i POKE) po radunalu. 


SPRITE GBAFIKA 

Sto je zapravo sprite (sprajt)? 

Najjednostavniji odgovor bio bi; to je mali 
dio alike na ekranu, sastavljen od tockica visoke 
razludvosti. Moze se pokretati kao ejelina preko 
ekrana pri cemu se mora definirati njegov novi 
polozaj. Pri tome ne treba brinuti o pojedinim 
tockicama od kojih je sprite sastavljen. S obzi- 
rom na tu cinjenicu imamo velike moguenosti 
kreiranja slika jednostavnim rutinama u 
BASIC-u. Pretapanjem spriteova mogu se po- 
stizati zanimljivi trodimenzionalni efekti. 

Za upotrebu spriteova postoji nekoliko kora- 
ka: oblikovanje sprites, pretvorba sprites u bro- 
jeve, spremanje dobivenih brojeva u memorij- 
ske lokacije, naznaka racunalu gdje ce se ti bro- 
jevi spremiti, odredivanje boje sprites, naznaka 
racunalu gdje ce se sprite prikazati na ekranu 
te ukljuCivanje spritea. 

Na Commodoreu 64 sprite je oblikovan kao 
kvadratic od 24 X 21 tockice visoke razlucivosti. 
Spriteovima upravlja poseban cip u raCunalu 
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— VIC (Video Interface Controller). Cip VIC 
moze kontrolirati do 8 razlicitih spriteova. Za 
grupiranje podataka o spriteovima predvidene 
su memorijske adrese 2040 do 2047, tako da je 


svaki registar na pojedinoj adresi-lokaciji poda- 
tak za jedan sprite. Za svaki sprite je podatak 
dugacak 63 bytea, a ti podaci se smjestaju u 
prvih 16K memorije. Takoder se moze upotrije- 


PLANIRANJE SPRITE-a 
I II III 


Primjer oblikovanja 
SPRITE-a. Iz mreze 
tocaka treba izvaditi 
vrijednosti koje se 
potom unose u DATA 
programske linije prema 
primjeru 





DATA 


I 

1 1 

III 

0 

4 

0 

0 

8 

0 

0 

24 

0 

0 

126 

0 

0 

255 

0 

1 

255 

128v 

1 

255 

128 

1 

255 

128 

1 

231 

128 

0 

231 

0 

7 

255 

224 

11 

255 

208 

23 

255 

232 

39 

255 

228 

75 

255 

210 

81 

255 

136 

96 

24 

6 

64 

24 

2 

64 

24 

2 

224 

60 

7 

0 

0 

0 





79 


biti i kazetofonski ulazno/izlazni spremnik (lo- 
kacije 828 do 1023), te podrucje za BASIC (2048 
do 40959). To je obidno zauzeto BASIC-om, ali 
se rutinom moze osigurati malo prostora za spri- 
te, Rutina ce osloboditi 512 byteova: 

NEW 

POKE 642,10 ; POKE 44,10 : POKE 46,10 ; 
POKE 48,10 : POKE 50,10 : POKE 2560,0 
NEW 

Spriteovi — tocnije njih osam, mogu se kon- 
trobrati registrom — Sprite Enable register, 
smjesteniin na memorijskoj lokaciji 53269. 

Kao primjer definiranja moze posluziti krat- 
ki prilozeni program, koji ce od lokacije 832 
spremati podatke za konacno oblikovanje spritea. 

5 REM primjer za oblikovanje spritea 
10 REM definiranje FOR/NEXT petlje 
15 FOR A = 0 TO 63 
20 REM vrijednost za POKE 
25 READ B 

30 REM POKE vrijednosti na slijedecu loka- 
cdju 

35 POKE 832 + A,B 

40 REM ponavljanje za slijedecu vrijednost 
45 NEXT A 
50 END 

55 REM podaci za sprite 
60 DATA 0,4,0,0,8,0,0,24 
65 DATA 0,0,126,0,0,255,0,1 
70 DATA 255,128,1,255,128,1,255,128 
75 DATA 1,231,128,0,231,0,7,255 


80 DATA 224,11,255,208,23,255,232,39 

85 DATA 255,228,75,255,210,81,255,138 

90 DATA 96,24,6,64,24,2,64,24 

95 DATA 2,224,60,7,0,0,0,0 

Bojenje spriteova 

C64 raspolaze sa 16 boja-nijansi za spriteove. 
Njihove vrijednosti za POKE vec su navedene 
u cjelini o CHR$-funkciji i boji. Ovisno o broju 
boja spritea postoje dva moda rada. Standardni 
kolor-mod, u kojemu sprite moze biti u samo 
jednoj boji na transparentnoj pozadini i tzv. 
multi-kolor mod kojim se sprite moze obojiti u 
tri boje s transparentnom pozadinom. 

Pod pojmom transparentne pozadine podra- 
zumijevaju se sve tocke koje ne »sjaje-« na spri- 
teu vec se nalaze uokolo. Boja spriteova se u 
standardnom kolor-modu odabire vrijednoscu 
uz instrukciju POKE te se tako unose u Sprite 
Colour registre smjestene na lokacijama 53287 
do 53294. Rasporedeni su po pojedinom spriteu 
— register 53287 za sprite 0, 53288 za sprite 1, 
53289 za sprite 2, itd. 

Efektivno u svakom tom registru sudjeluju 
samo 4 bita jer se njima moze postici 16 potreb- 
nih kombinacija (2‘), odnosno 16 nijansi boja. 
Kada se znaju lokacije registara i zeljene vri- 
jednosti boja mozemo npr. sprite broj 1 obojiti 
u smede; 

POKE 53288,9 
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a na primier sprite br, 3 u crvenu boju: 

POKE 53290,2 

U multikolor-modu vodoravne tocke ocitava- 
ju se u parovima, a svaki par tocaka moze biti 
u jednoj od tri boje ili »transparentu«. Tablica 
pokazuje kako su parovi tocaka kodirani u boje: 


PAR 

BOJA UZETA SA : TOCAKA 

— transparenta 00 

— sprite multikolor-registra 0 01 

— normalnog sprite kolor-registra 10 

— sprite multikolor-registra 1 11 


Dva multikolor-registra podizu vrijednost 
dviju posebnih boja. Te su boje uvijek za sve 
spriteove u multikolor-modu. Multikolor-registri 
smjesteni su s obzirom na lokacije: multikolor 
0 na adresi 53285, a multikolor sprite 1 na adre- 
si 53286. Multikolor-mod odabire se postavlja- 
njem odgovarajuceg bita u multikolor-registar. 
Taj je smjesten na adresi 53276. Bit 0 kontrolira 
sprite 0, bit 1 kontrolira sprite 1 ltd. 

Kao prdmjer moze se uzeti prikaz spritea 2, 
kombinacijom purpurne, zelene i plave boje: 

5 REM postavljanje multikolor-moda za 
sprite 2 

10 POKE 53276, PEEK (53276) OR 4 

15 REM postavljanje sprite multikolor-regi- 
stara 

20 REM za purpurnu boju — 4, za zelenu 
boju — 5 


25 POKE 53285,4 : POKE 53286,5 
30 REM postaviti sprite kolor-registar za pla- 
vu boju 

35 POKE 53289,6 

Pokretni spriteovi 

Svoju pravu vrijednost spriteovi nalaze u ani- 
maciji. Pokrecu se promjenom lokacije para re- 
gistara nazvanih Sprite Position Register, za 
svaki pojedini sprite. Ti registri zauzimaju mje- 
sto od gornjeg lijevog kuta ekrana (pri ispisu), 
u visokoj razlucivosti 320 X 200 tocaka. Cip VIC 
neprestano »-iscrtava« prikaz na ekranu te tako 
pronalazi sprite. Ako se s POKE unose nove vri- 
jednosti u par registara, cip VIC ce izazvati po- 
mak spritea sa stare na novu poziciju. Tablica 
prikazuje lokacije Sprite Position registara: 

X REGISTAR BROJ SPRITEA Y REGISTAR 


53248 

0 

53249 

53250 

1 

53251 

53252 

2 

53253 

53254 

3 

53255 

53256 

4 

53257 

53258 

5 

53259 

53260 

6 

53261 

53262 

7 

53263 


Za visoku razlucivost u X-smjeru idu vrijed- 
nosti od 0 do 319, a u Y smjeru od 0 do 199. Sto 
se spriteova tice postoji mala razlika, naime zbog 
njihova pokretanja »ukljucuje« se i »-isklju6uje« 


se ekran bez potrebe za negativnim koordinata- 
ma pozidje. 

To znadi da je ekran podijeljen od 24 do 344 
u X-smjeru i od 50 do 250 u Y-smjeru. 

Problem je kada se za X uzmu vece vrijed- 
nosti, zbog toga §to X Sprite Position registri 
mogu podnijeti samo vrijednosti od 0 do 255, 
a to nije dovoljno za popunjavanje adresa ekra- 
na od 320 todaka. Tada treba uzeti poseban re- 
gistar koji ce omoguciti poseban bit, odnosno 9- 
-bitnu Sirinu (9-bitni registar ima raspon vrijed- 
nosti od 0 do 511). Novi registar naziva se MSBX 
(Most Significant Bit X Register), a smje§ten je 
na lokadji 53264. Uz njegovu pomoc, za X-ko- 
ordinatu mogu se uzeti vrijednosti manje ili ve- 
ce od 255. Ako je vrijednost manja od 255 mora 
se resetirati odgovarajudi poseban bit i unijeti 
X-koordinata u pripadni registar za poziciju 
spritea. 

Ako je vrijednost veca od 255 treba postaviti 
poseban (extra) bit, oduzeti 256 od koordinate, 
te pohraniti ostatak u pripadni X-registar za 
poziciju spritea. 

Na slijedecem primjeru programa moze se 
vidjeti kako se postavlja registar-pozicija spri- 
tea, poStujuci veiidinu X-koordinate. Broj sprd- 
teova mora biti prije poziva rutine smjelten u 
varijablu A, a koordinate X i Y smjeStene kao 
vrijednosti varijabli X i Y. 

5 REM rutina za postavljanje registra pozi- 
cije spritea 
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10 REM pohranjivanje Y-koordinate 
15 POKE 53294 + A*2,Y 
20 REM provjera veliCine X-koordinate 
25 IFX<256 THEN 65 

30 REM ako je X vece od 255 postaviti MSBX 
bit 

35 POKE 53264, PEEK (53264) OR 2tA 

40 X=X— 256 

45 POKE 53248 + A-X-2,X 

50 REM pohranjivanje X-koordinate 

55 RETURN 

60 REM ako je X manje od 256 postavite 
MSBX bit 

65 POKE 53248 + A-)f2,X 
75 POKE 53264, PEEK (53264) AND NOT 
(2TA) 

80 RETURN 


Prosirenje spriteova 

Osnovna velidina spriteova vecinom zadovo- 
Ijava, no ponekad im treba dvostruko povecati 
veiidinu. Sprite se moze povedati u oba smjera 
(X i Y), odnosno sa 24 X 21 todke na 48 X 42 
todke. To se postize mnozenjem bitova u tzv. 
Sprite Expansion registru. X-registar za prosi- 
renje nalazi se na lokadji 53277, a Y na lokadji 
53271. Kao i prije bit 0 kontrolira sprite 0, bit 
1 — sprite 1, itd. Na primjer, ako zelimo prikaz 
spritea 3 prosirenog u X-osi, utipkamo: 

POKE 53277, PEEK (53277) OR 8 


S2 


Sxidari spriteova 


U aiiimaciji cesto treba izvesti sudare izmedu 
spriteova ili sudar spritea s pozadinom. Broj 
sudara moze se otkriti PEEK-iranjem para re- 
gistara. 

Lokadja za sudar dvaju spriteova je 53278, a 
za sudar spritea i pozadine 53279. 

U svakom registru bit 0 oznacuje sprite 
0, bit 1 — sprite 1, itd. Glavna prednost regista- 
ra za sudare je u njihovu automatskom resetu 
(nakon PEEK), pa programer ne mora brinuti 
oko resetiranja. Uz sudar (koliziju), podudara- 
nje je vrlo znacajan prioritet spriteova koji oz- 
nacuje koji je od dva spritea »prednji«, odnosno 
koji se nalazi ispred drugog, ili da li je sprite 
ispred ili na pozadini. 

Pri promatranju prioriteta spritea prema po- 
zadini vidljivo je da se prioritet odabire indivi- 
dualno za svaki sprite, odnosno postavljanjem 
odgovarajuceg bita u Sprite Background Priori- 
ty registar. Taj register je smjesten na adresi 
53275. Ponovno imamo primjer da bit 0 kon- 
trolira sprite 0, bit 1 — sprite 1, itd. Ako je 
odgovarajuci bit = 0, sprite ce prolaziti ispred 
pozadine, a ako je 1, onda ce prolaziti iza poza- 
dinske grafike. Primjerom se moze pokazati ka- 
ko sprite 4 prolazi iza pozadinske grafike: 

POKE 53275, PEEK (53275) OR 16 


GRAFIKA VISOKE RAZLUCiVOSTI 
— GRAFIKA EKRANA, MEMORIJSKA 
I KOLOR-PODJELA 

Grafika visoke razlucivosti prilicna je zago- 
netka jer osnovni prirucnik ne govori nista o 
njoj. Upotrebljavati grafiku visoke razluCivosti 
nije lako, a ovdje cemo iznijeti neke osnovne 
elemente. 

Ekranski prikaz visoke razlucivosti na racu- 
nalu C64 obuhvaca 64000 individualnih grafickih 
tocaka (320 X 200 tocaka) — 320 horizontalno i 
200 tocaka vertikalno. Dakle, postoji 64000 mje- 
sta za adresiranje tocaka unutar memorije RAM. 
Svaku tocku kontrolira bit memorije. Ako je 
bit = 1 tocka svijetli, a ako je 0 onda ne svijetli. 
Svaki byte u RAM-u kontrolira 8 tocaka pa je 
potrebno 8000 byteova za pohranjivanje cjelo- 
kupnog ekranskog prikaza. U 64K RAM-a po- 
stoji 8 razlicitih mjesta gdje se moze smjestiti 
ekranski prikaz grafike visoke razlucivosti 
(65536 : 8000 = 8,192). 

U BASIC-u iskoristive su samo prve dvije 
lokacije. Razlog lezi u cipu VIC koji kontrolira 
ekran i moze iskoristiti samo prvih 16K RAM-a. 
Dvije moguce lokacije startaju od adrese 0 i od 
adrese 8192. Medutim jedino moguce mjesto za 
lociranje ekrana s grafikom visoke razlucivosti 
je od adrese 8192 do 16192, i to zato sto ope- 
racijski sustav zauzima nize memorijske lokaci- 
je. Donji dio BASIC-a mora se podici na adresu 


16193. Mogu6e je podidi i na adrese 16384. Dno 
BASIC-a moze se pomicati samo u blokovima 
od po 256 bytea. 

Primjer: 

NEW 

POKE 642,64 : POKE 44,64 : POKE 46,64 : 

POKE 48,64 : POKE 50,64 : POKE 16384,0 

NEW 

Rezultat premjestanja BASIC-a je gubitak 
14K programskog prostora. Ako nam u progra- 
mu treba veci broj spriteova npr. njih 32 mogu 
se njihovi pcxiaci spremitr na adrese 2048 do 
4096. Od 4096 do 8192 nije ih moguce spremati 
jer ap VIC podrzava na tim adresama set zna- 
kova iz ROM-a. Kao Sto je spomenuto, dio cipa 
VIC koji kontrolira ekran s »visokom grafikom« 
i otkriva gdje je ekranski prikaz (screen) smje- 
sten i^leda kao bit 3 u VIC Memory Control 
registru lociranom na adresi 53272. Ako je sa- 
drfaj bita 0, ekranski prikaz podinje na adresi 
0000, a ako je sadrzaj 1 prikaz podinje na adre- 
si 8192. To znaci da uvijek moramo postaviti sa- 
drSaj bita ako radimo s BASIC-om. Na primjer, 
za lociranje prikaza u visokoj grafici na adresi 
8192: 

POKE 53272, PEEK (53272) OR 8 

Sada je potrebno cipu VIC reci da ukljuci 
mod s grafikom visoke razludivosti. To se posti- 
2e postavljanjem bita 5 u VIC kontrolnom regi- 
stru fcoji je na adresi 53265. Ako je bit=l tada 
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je ekranski prikaz u »visokoj grafici-«, a ako je 
bit=0 tada je u normalnom tekst-modu. 

Na primjer: 

POKE 53265, PEEK <53265) OR 32 

Cip VIC sada prestaje prikazivanje u tekst- 
-modu te ukljuduje grafiku visoke raziudivosti. 
Tu se mogu javljati razni problemi jer npr. 
ekran moze biti pun nepozeljnog sadrzaja. Prvo, 
memorijske lokacijeod 8192 do 16192 mogu pro- 
izvesti crvene tocke na plavoj pozadini, ili dru- 
go, svaki znak koji je bio prikazan u normalnom 
tekst-modu moze biti prikazan kao razUcito obo- 
jene tocke. To se dogada zato sto je dio: memo- 
rije za tekstualni prikaz na ekranu iskoristen za 
pohranjivanje informacija o boji. 

Prije nego sto se pocne s ekranskim prika- 
zom treba »ocistiti« ekran. Obojeni kvadratici 
mogu se lako maknuti printanjem znakova x-clear 
screens (SHIFT/CLR) ili rutinom u BASIC-u: 

5 FOR A=0 TO 7999 

15 POKE 8192+A,0 

25 NEXT A 

Organizacija ekrana i upoiaba 

Vec je spomenuto da je ekranski prikaz u 
visokoj razludivosti organiziran sa 320 tocaka u 
svakom od 200 redova. U gornjem lijevom kutu 
je ishodiste, dakle tocka 0,0. U X-smjeru todke 
idu od 0 do 319, a u Y-smjeru od 0 do 199. 
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Ekranski prikaz u grafici visoke razludivosti sastav- 
Ijen je od 320 X 200 todkica 


Unutar memorije postoji tzv. stvaran (fizicki) 
izgled ekranskog prikaza. Usporedivsi slike mo- 
ze se vidjeti da koordinata 5,0 odgovara bitu 2 
od bytea 0. Isto tako npr. koordinata 10,3 od- 
govara bitu 5 od by tea 11. 

Numeriranje koordinata je potrebno pri crta- 
nju u grafici visoke razlucivosti. To znaci da je 
potrebna rutina za pretvorbu koordinata u stvar- 
no (fizicko) numeriranje ekranskog prikaza s 
obzirom na memoriju. 

Rutina navedena kao primjer izvodi ovu pre- 
tvorbu, odnosno koordinate X i Y daje kao va- 


rijable koje cie se pretvoriti u stvarne byteove 
ekranskog prikaza te dati odgovarajuci bit byteu 
da tocka svijetli na ekranu: 

5 REM rutina za pretvorbu 
15 A = 8192 + INT(Y/8)X-320 + 

INT(X/8)*8 + (Y AND 7) 

25 POKE A, PEEK (A) OR 2T (7— (X AND 7)) 

Izrazavati se u grafici visoke razlucivosti zna- 
ci crtati tocke ili linije koje su zapravo sastav- 
Ijene od tocaka. Za primjer moze se navesti ru- 
tina koja crta liniju izmedu varijabli (tocaka) A 


Byte 0 

Byte 8 

— re — 

Byte 3t2 

, 1 

' 9 


• 313 

• 2 

‘ 10 


• 314 

. • 3 

. 1 1 


• 315 

* 4 

• 12 


‘ 316 

• 5 

• 13 


• 317 

« 6 

* 14 


• 310 

♦ 7 

• 15 


• 319 

* 320 

• 328 


' 632 

. 321 

• 329 


‘ 633 

» 322 

• 330 


• 634 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

' 

• 

• 

’ 


Ova slika prikazuje stvaran (>^jizicki<<) izgled ekran- 
skog prikaza u grafici visoke razluSivosti 


i B, te to6aka C i D, Na kraju rutine sadrfaj A 
i B poprima vrijednosti C i D. To moze biti ko- 
risno npr. pri crtanju kvadrata. 

5 M= SGN(C-A) : P= SGN(D-B) 

15 J= ABS {C-A) ; K= ABS(D-B) 

25 Z=K 

35 REM crtanje linije ponavljanjem tofiaka 
45 IF Z>0 THEN Z=Z-J : B=B+P 
55 IF Z< = 0 THEN Z=Z+K : A=A+M 
65 GOSUB 115 

75 IF AOC OR BOD THEN 45 
85 RETURN 

95 REM rutina za PLOT A, B 
115 X=8192+INT(B/8)*320 + 

INT(A/8)*8 + (B AND 7) 

125 POKE X, PEEK (X) OR 2t {7— (A AND 7)) 
135 RETURN 

Ako su pri crtanju potrebne kruznice, mogu 
se crtati slijedecom rutinom. Srediste oznacimo 
kao koordinate S i C, a radijus s R: 

5 A=S + R ; B = C 
15 GOSUB 115 

25 REM crtanje ostatka kruga 
35 FOR D = 0 TO 360 STEP 10 
45 NX=INT(R*COS(A*n/180)+S) 

55 NY=INT(R-)fSIN(A*n/180) + C) 

65 GOSUB 95 
75 NEXT D 
85 END 
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95 REM upotrijebite rutinu za crtanje linija 
iz prethodnog primjera — prilagodite va- 
rijable ovoj rutini 

115 REM upotrijebite rutinu za crtanje toCke 
(rutina za pretvorbu) — prilagodite vari- 
j able ovoj rutini 


Primjena boje 

Podaci 0 boji za prikaz ekrana u visokoj raz- 
lucivosti dolaze iz podrucja za normalni prikaz 
teksta (adrese 1024 do 2023). Svaka »text-screen« 
lokacija tvori informaciju o boji — kvadrata 
8X8 tocaka pri visokoj razludivosti. Byte na 
adresi 1024 tvori kolor-informaciju za bytove 8 
do 15 itd. 

Svaki kolor-byte ima 4 bita viseg reda (bi- 
tovi 4 do 7) za svaki bit pri prikazu visoke raz- 
lucivosti koji je postavljen kao 1 i 4 bita nizeg 
reda (bitovi 0 do 3) za bitove koji su postavljeni 
na nulu (0). To znaci da »kolor-memorija« ima 
nizu razlucivost nego memorija ekrana, pa stoga 
mozemo obojiti ekran samo u blokovima od 64 
bita (8X8 todaka). 

Kao i u bojenju spriteova, ekranski prikaz 
grafike visoke razlucivosti moze operirati na dva 
nacina : 

1. Standardni kolor-mod — tu svaka tocka 
moze biti u jednoj od dvije boje. Te se boje uzi- 
maju iz bitova viseg i nizeg reda — iz memorije 
»text-screen«. Dakle, ukupna vrijednost moze bi- 
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ti upisana u cijeloj memoriji za prikaz teksta na 
ekranu. Rutina u BASIC-u prikazuje kako se 
moze upotrijebiti prikaz u grafici visoke razlu- 
civosti uz boju prednje strane (varijabla BI) i 
boju pozadine (BP): 

5 A = BI-X-16 + (BP AND 15) 

15 FOR C = 0 TO 999 
25 POKE 1024 + C. A 
35 NEXT C 

2. Prosireni (extended) kolor-mod — u tom 
modu na ustrb razlucivosti povecavamo moguci 
broj upotrijebljenih boja. Vodoravne tockice sa- 
da se ocitavaju kao parovi, s time da svaki par 
moze biti u jednoj od cetiri boje. Kako se parovi 
kodiraju u boje moze se vidjeti iz tablice: 


par 

BOJAUZETASA: TOCAKA 

— kolor-registra 

pozadine 0 00 

— 4 bita viseg reda iz 
memorije «text-screen« 

— 4 bita nizeg reda iz 

memorije ^text-screen-x ii/) ' 

— normalna kolor-memorija n 


Kolor-registar pozadine 0 smjesten je na 
adresi 53281 i podrzava boju pozadine. Normal- 
na kolor-memorija je smjestena na adresama 
55296 do 56295 te se upotrebljava za boju zna- 
kova ill u visokoj grafici kao kvadrat od 8 X 8 
tocaka. Na primjer, adresa 55296 podrzava boju 
svakog para tocaka postavljenih na 11 pri byte- 
ovima 0 do 7 u ekranskom prikazu u visokoj 
razlucivosti. Lokacija 55297 podrzava par tocaka 
postavljenih na 11 kod byteova 8 do 15 itd. 

Za odredivanje prosirenog kolor-moda za pri- 
kaz u grafici visoke razlucivosti treba postaviti 
bit 4 di'ugog VIC kontrolnog registra koji je lo- 
ciran na adresi 53270: 

POKE 53270, PEEK (53270) OR 16 

Za detaljno proucavanje grafike visoke raz- 
lucivosti treba koristiti mnogo dopunske li- 
terature, a za uspjesno crtanje upotrebljavati 
Simon s BASIC ill neke od dobrih prafesionalnih 
programa za crtanje npr.: Super Sketch, Koala 
Pad, Doodle, Paint Magic itd. 

Naravno pozeljna je i upotreba hardverskih 
dodataka kao npr. svjetlosne olovke (light-pen), 
digitalizirajuce ploce (digitazing-pad) itd. 


ZVUK NA C 64 
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ZVUK I zvuCni efekti 

Racunala mogu uciniti gotovo sve sto zami- 
slite, pa i vise od toga, uz dovoljan utrosak zna- 
nja d vremena. Mogu voditi vase kuc^nstvo, ani- 
mirati TV-siike tako da se ne razlikuju od real- 
nosti, a mogu i svirati. Dosad ste vjerojatno mno- 
go puta culi muziku generiranu pomocu racu- 
nala, a da toga niste ni bili svjesni. Razlog je u 
tome sto su stvoreni kompjuteri i program! koji 
omogucavaju imitiranje standardnih instrume- 
nata do u najmanji detalj. S jedne strane tako 
su smanjeni troskovi orkestra, a s druge kompo- 
zitor dobiva potpunu kontrolu nad muzikom ko- 
ju stvara. Vecinom kompjuterski generirani zvu- 
kovi sluze kao muzicka pratnja ili glazbena ku- 
lisa u filmu ili na televiziji. Kompjuter je ide- 
alan za mehanicko izvodenje glazbe, jer pruza 
bezbroj mogucnosti manipulaoije s osoovnim pa- 
rametrima od kojih se zvuk sastoji. Naravno, ne 
postoji razlog zbog kojeg bi takva muzika mo- 
rale zvuciti bas kao da je iz kompjutera, Kada 
cujete kompjutersku muziku koja cvili, pisti i 
zuji poput »rastimanog^< radio-aparata, znajte da 
je to samo zato jer je kompozitor/programer ze- 
lio takav zvuk. Kompjuter nije ogranicen samo 
na takve zvukove, vec moze bez problema izvo- 
diti dobar jazz, pop, rock ili cak klasicnu glazbu. 
A da bi kompjuter mogao uopce svirati, potreb- 
no je prvo definirati muzicki model koji ce nam 
omoguciti da se sto vise muzickog »znanja« kon- 
denzira i spremi kao niz brojeva u memoriju 
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kompjutera. Takav model, srecom, vec postoji i 
ugraden je u vas COMMODORE 64. Tako je svi- 
ranje pomocu racunala znatno olaksano te zahti- 
jeva samo bazicno razumijevanje zvuka i muzike 
da biste mogli iz njega izvuci sto vise. U C-64 
kooitrolu zvuka nosi poseban 6ip, nazvan SID 
(SOUND INTERFACE DEVICE), koji programi- 
rate relativno jednostavnim komandama iz 
BASIC-a. Naravno, ako ne zelite sami programi- 
rati svoja muzicka djela, na raspolaganju vam 
stoje deseci komercijalno razvijenih programa, 
koji rade sav mukotrpni posao i vama ostavljaju 
slobodne ruke za skladanje i sviranje. Ti mu- 
zicki editxMi identicni su programima za obradu 
teksta te pruzaju punu kontrolu nad muzickim 
materijalom, a njima se sluze i profesionalni 
muzifian. Ipak, koliko god ti programi bili kori- 
sni, potrebno je razumijevanje potencijala cipa 
SID da bi se mogle u potpunosti iskoristiti sve 
mo^cnosti. A one su gotovo beskrajne. Ako is^ 
trazimo sve kontrole cipa SID (koje cemo kasnije 
detaljnije objasniti), jednostavnim matematickim 
postupkom dolazimo do vise od cetiri (4!) mili- 
jarde razlicitih kombinacija zvuka za svaku po- 
jedina&iu notu. Ocito je da se neke od tih kom- 
binacija nece mnogo razlikovati od drugih te da 
ce neke zvucati uzasno, no broj korisnih je ipak 
toliko velik da je zaista potrebno razumijevanje 
^stupka kojim kompjuter stvara muziku. Tako 
cete se ipak mod nekako snad i mod birati 
odredene tonove u tom mnostvu, a necete gotovo 



uzaludno pokusavati s dobrom starom metodom 
pokusaj-'pogreska. 


GENERIRANJE ZVUKA 

Zamislite nit nategnutu izmedu dvije tocke. 
Ako ]e gumemo ili povucemo sa strane, ona ce 




zatitrati kao na slid, polako smanjujuci put kre- 
tanja, sve dok se ne zaustavi. Dok se pomice, 
nit pokrece zrak i uzrokuje zracni pritisak koji 
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se u uhu perdpira kao zvuk. Promjena zracnog 
pritiska na bubnjicu uha graficki je prikazana 
na slici. To je poznati sinusoidalni oblik (tako 
nazvan, jer se matematicki moze izracunati po- 
mocu sinus-funkdje). 

Brzina kojom nit titra ovisi o njenoj duzini 
i zategnutosti te moze varirati od nekoliko titra- 
ja do vise tisuca ititraja u sekundi. Ako je fre- 
kvendja titranja ispod otprilike 50 titraja ili iz- 
nad 20000 titraja u sekundi, ljudsko uho vise 
nece mod osjetiti te promjene zracnog pritiska 
kao zvuk. Pri akracivanju niti, ona ce titrati brze 
i proizvoditi ce visi ton, a pri produzenju ce 
usporiti i emitdrati nizi ton, a o mjestu na koje- 
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mu cete zicu potaknuti na titranje, ovisi njen 
zvuk. Slike b i c nam pokazuju sto se desava. 
Nezavisno od glavnog titranja, dvije polovice ni- 
li mogu takoder \dbrirati svaka emitirajuci istu 
notu. Frekvencija nove note, poznate kao drugi 
harmonik, je tocno dva puta veca od osnovne 
note, nazvane prvi harmonik. 

Ako podemo dalje, nit moze vibrirati na svo- 
jim trecinama. cetvrtinama, petinama, sestina- 
ma itd. Prakticno govoreoi, jedna nit moze si- 
multano proizvesti svih 12 nota koje imamo u 
nasem muzickom sistemu, no one ce se nalaziti 
u visim oktavama od osnovne. 

Svaki harmonik je tisi od prethodnoga i zbog 
toga visi iscezavaju prije nizih dok nit usporava 
gibanje. 

Bogatstvo zvuka koje uho cuje iz klavira u 
usporedbi sa sinusoidalnim valom iste frekven- 
cije, potjece od mjesavine mnogih nota uzroko- 
vanih kompleksnim titranjem zice. Zvuk gitare 
je drukciji, jer titranje kracih zica producira 
harmonike razlicitih jakosti nego udar po dugoj 
zici s baticem u klaviru. 

Elektronicki je vrlo lako kreirati sdnusni val 
pomocu analognog sklopa koji direktno kontro- 
lira oscdlator (varijacijama u naponu), ili digi- 
talno uz brojeve dobivene iz grata kao na slid 
i pohranjene u memoriju kornpjutera. Sklop koji 
pretvara brojeve u naiwn poznat je pod imenom 
digitalno-analogni (DA) konvertor. 


COMMODORE 64 ima 3 oscilatora (kanala), 
a cak i profesionalni instrumenti rijetko pruzaju 
vise od 16 kanala. 

Aditivna sinteza 

Digitalna tehnika je omogucila biranje poje- 
dinih harmonika i njihovo zbrajanje da bi se 
dobio kompleksni signal koji slusatelj perdpira 
kao mjesavinu jednostavnih sinusnih valova. 
Primjer tog nacina sinteze (aditivne — zbraja- 
juce) vidi se na slici. U gornjem dijelu imamo 
dva sinusna vala koji oznacavaju izlaz dva od- 
vojena oscilatora. Kao sto vidimo, amplituda na 
y-osi prvog vala je 1, a drugog 0.5. Kako su to 
samo relativni odnosi, shvatimo prvi val kao 
100%. a drugi 50% njegove vrijednosti. Val je- 
dan je osnovni, a val dva je visi harmonik. Sada 
pretpostavimo da umjesto dva imamo samo je- 
dan osdlator. Mozemo se zapitati da li je zracni 
pritisak koji dolazi do naseg bubnjica zbroj pri- 
tisaka oba oscilatora. Odgovor je potvrdan i zbog 
toga mozemo jednostavno zbrojiti dva vala da 
dobijemo val tri, koji ce stvarati identican zrac- 
ni pritisak kao ta dva, ali ce se emitirati samo 
s jednoga oscilatora. Valni oblik 3 dobili smo 
obicnim grafickim zbrajanjem dva vala po am- 
plitudi i vremenu. Rezultat izgleda kao sinuso- 
ida s izbacenjima i udubljenjima. Spajanje za- 
jedno sinusnih valova visih harmonika, negdje 
do 25., omogucava kompjuteru da vjerno imitira 
neke od kompleksnih muzickih zvukova, kao 





npr. trube ili ksilofona. S povecanjem broja ka- 
nala (oscilatora) rastu i mogucnosti samog si- 
stem a. 


91 


Cip SID koji je ugraden u COMMODORE 64 
ima programirana cetiri valna oblika (slika) u 
svoj ROM, a jedan od njih moze se i varirati u 
odredenim granicama. Ti valni oblici su oblik 
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impulsa 



pile, koji sluzi za simuliranje zicanih instrume- 
nata, oblik trokuta, koji stvara zvuk nalik ne- 
kim duhackdm instrumentima, pravokutni oblik, 
koji korisnik moze kontrolirati, i sum koji sluK 
za imitaciju perkusionih instrumenata (udaralj- 
ki). 

Ti su oblici zajednidki za svu kompjutersku 
muziku posto su matematicki dobro definirani. 

Pilasti oblik i trokutni val dobivaju se tako- 
der aditivnom sintezom. 

Sum se sastoji od slucajno biranih tocaka i 
ne moze se sintetizirati iz seta harmonika. 


Jos nam preostaje kvadratni (pulsni) oblik, 
koji je vrlo zanimljiv zbog nekoliko pojedinosti. 
Kao prvo, to je valni oblik koji je potpuno elek- 
tronski i novi je zvuk koji ne postoji u prirodi. 
Ne dobiva se zbrajanjem prirodnih harmonika 
(iako je i to moguce) vec se stvara ukljuCiva- 
njem i iskljucivanjem odredenog sklopa. Kako 
se takav sklop moze jednostavno dizajnirati i 
izraditi, pulsni valni oblik se najCeSce srece u 
sintetiziranoj muzici. No, cip SID posjeduje ka- 
rakteristiku koja nije toliko cesta. Korisnik mo- 
ze birati sirinu impulsa i time kontrolirati valni 
oblik. Buduci da je za kontrolu girine impulsa 
odvojeno 12 bita, to znaci da je moguce stvoriti 
cak 4096 raznih oblika. 


ZVUCNE OVOJNICE (ENVELOPE) 


Razliku u zvuku instrumenata ne stvaraju 
samo razlike u valnim oblicima, vec i nadin na 
koji su ace potaknute na titranje. Upravo zbog 
toga se iskoristava i drugi (jednako vazan kao i 
prvi) dio muzickog modela, koji kontrolira na- 
stanak note, njen razvoj do pune jakosti i njeno 
nestajanje. 

Takav muzioki uzrok je modeliran u 6ipu 
svake note na cetiri dijela, od 
kojih ne moraju svi biti upotrijebljeni za svakr 
instrument. 


yilLXSKK. 


Prvi dio je vrijeme porasta (engl. ATTACK) 
u kojemu nota raste od nule do svoje maksimal- 
ne jakosti. Drugi dio (DECAY), vrijeme pada, je 
pad s inicijalne jakosti na treci dio, odr&vanje 
(SUSTAIN), koji mo^ trajati neodredeno vrije- 
me. Cetvrti dio, opustanje (RELEASE), upravlja 
padom jakosti od nivoa odrzavanja do potpune 
tisine. Kako ta cetiri stupnja zatvaraju valnii 
formu i ogranicavaju njenu amplitudu, upotreb- 
Ijava se izraz OVOJNICA (ENVELOPE). Najce- 
sce se kao kratica uzima ime ovojnica ADSR, a 
cine je pocetna slova engleskih naziva stupnjeva 
(Attack, Decay, Sustain, Release). 

Cip SID omogucava 16 razlicitih vrijednosti 
za svaki od ta detiri parametra. Vrijeme porasta 
{Attack) moze varirati od 2 ms do 8 sek, dok 
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parametri D i R mogu trajati od 8 ms do 24 sek. 
To nam ukupno daje 65536 mogucih ovojnica, 
Naravno, i tu vrijedi sistem pokusaja i pogre- 
saka da bi se dobio zeljeni zvuk. Kao savjet 
mozemo reci da klavir, npr., nema parametar S, 
ali ima dugacko vrijeme nestajanja ako se tipka 
drzi, ili vrlo brzo nestajanje ako se tipka odmah 
otpusti. Tada imamo parametre ADR ili AD, dok 
su i ostali tu, ali jednaki nuli. Za elektronske, 
nekonvencionalne zvukove, dobro je iskoristiti 
dugo vrijeme porasta (A). Kako je izbor zaista 
velik (oko 65000), dobro je zabiljeziti parametre 
koji daju dobre rezultate, za kasniju upotrebu. 


FILTERI 

Jedna od interesantnih karakteristika cipa 
SID jest i imitiranje analognog sintesizera po- 
mocu filters — niskog, visokog te pojasnog pro- 
pu&ta koji se dobiva kao kombinacija prva dva. 
Sluze za dodatno korigiranje zvuka koji stvara- 
mo. Uz to, SID pruza mogucnost sinhronizacije, 
frekventne modulacije i rezonancije. Sinhroni- 
zacija omogucuje kontrolu jednog kanala pomo- 


AHACKs 10 {$A) 500 m$ 

DECAY! 8 300 fns 

SUSTAIN: 10 ($A) 

REIEASE: 9 750 ms 



a m j 
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ATTACK; 


2 ms 



DECAY: 

c 

6 ms 

j 

L 

SUSTAIN; 

15 5 : 



RELEASE: 


6 ms 



ATTACK: 

C 

2 ms 

i 


DECAY: 

9 

750 ms 

•: N, 


SUSTAIN: 

A 


' 


RELEASE: 

0 

6 ms 



AnAC>:: 

10 SA) 

5C0 ms 



DECAY. 

0 

6 ms 

/ 


SUSTAIN: 

D :$F) 




RELEASE: 

2 

72 ms 


— j 






1 


ATTACK: 0 

2ms 

i 

l\ 



DECAY: 9 

750rr.s 




SUSTAIN: C 





RELEASE; 9 

750ms 

.... I 

- 

— 


cu drugog, te sprecava preklapanje nota i kana- 
la. Frekvencijska modulacija omogucuje da se 
kanalom 3 kontroliraju prvi ili drugi kanal. Na- 
pokon, SID omogucuje i 16 stupnjeva rezonan- 
cije vracanjem nekog od filtriranih zvukova kroz 
filter s malim zakasnjenjem. 

Pa, da zbrojimo sve mogucnosti ,koje smo 
spomenuli i pokusamo nakon toga objasniti na- 
redbe kojima se kontrolira cip SID. Imali smo 
4 ovojnice sa 16 mogucih vrijednosti, 4 valne 
forme, od kojih jedna ima 4096 potformi, dva 
filtera, jedan sa 8 vrijednosti i drugi sa 256, te 
zatim sinhronizaciju, FM i rezonanciju. Ako sve 
to pomnozimo da dobijemo broj kombinacija, 
rezultat je priblizno 4.40126 X 10” kombinacija! 
Broj je impresivan, no SID je ipak limitiran sa 
svoja 3 kanala i unaprijed odredenim valnim 
oblicima. Za usporedbu mozemo samo spomenu- 
ti da neki, istina malo skuplji model! racunala, 
omogucavaju prosirenje na 16 kanala i kreiranje 
svake forme specificiranjem do 24 harmonika, 
a uz to styaraju i stereozvuk. Racunanje broja 
kombinacija takvih sistema prepustamo vama, 
ako ste raspolozeni za takav posao. 


PROGRAMIRANJE ZVUKA NA C64 

Podaci kojima cemo se sluziti pri muzickoj 
sintezi nalaze se u COMMODORE-ovoj memori- 
ji na adresama od 54272 do 54296. Osnovna adre- 
sa koju bi trebalo zapamtiti jest 54272, a ostale 


se adrese definiraju kao pribrojnici tom broju 
(54272 + (0 — 24)). U te cemo adrese upisivati po- 
datke naredbom POKE adresa, pod. Varijable 
koje upisujemo smiju imati vrijednost od 0 do 
255. 

Pocet cemo prvo s frekvencijom zeljenoga 
zvuka koju upisujemo u prva dva registra cipa 
SID, tj. na adrese 54272 (nazovimoi je SI) i SI + 1. 
No, da bismo mogli upisati broj koji oznacava 
frekvenciju u ta dva byta, prvo je moramo kon- 
vertirati u oblik shvatljiv racunalu. Naime, fre- 
kvencija se upisuje u spomenuta 2 bytea, koji 
se zovu »-nizi« (SI) i »-visi-« (SI + 1). U prilozenoj 
tablici cete naci neke od vrijednosti »viseg« i 
•►nizeg« bytea za odredene frekvencije, no ako 
zelite sami izracunati neku meduvrijednost, slu- 
zite se formulama. Prvo izaberite frekvenciju 
Fizl. Zatim izracunajte vrijednost Fn = Fizl/ 
/0.06097, te vrijednost zaokruzite na cijeli broj 
izostavljajuci decimale iza nje. Da biste dobili 
vrijednosti byteova, izracunajte: 

Fvis = INT(Fn/256) 

Fnis = Fn — (256^Fvis) 

te ih naredbom POKE upisite u odgovarajuce 
lokacije: SI (Fnis) i SI + 1 (Fvis). 

TABLICA NEKIH FREKVENCIJA 
I VRIJEDNOSTI »VISEG« I »NI2EG« BYTEA 
Frekvencija Fizl (Hz) : 

Fizl 2145 2551 3034 5728 6812 7647 8583 

Fvis 8 9 11 22 26 29 33 

Fnis 97 247 218 96 156 223 135 
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Fizl 

9094 

9634 

10814 

11457 

12860 

14435 

Fvis 

35 

37 

42 

44 

50 

56 

Fnis 

134 

162 

62 

193 

60 

99 


Da biste kontrolirali glasnocu zvuka, trebate 
upisati u lokaeiju SI+24 vrijednosti od 0 do 15, 
naredbom POKE SI+24, X — (X=0— 15, SI = 
54272). 

Adresa SI +4 sluzi nam da bismo izabrali val- 
nu formu kojom cemo generirati zvuk. Kao sto 
smo spomenuli, postoje 3 valne forme i sum, a 
izabiremo ih tako da u lokaeiju SI+4 upisuje- 
mo vrijednosti 17 (trokutni signal), 33 (pilasti), 
65 (pravokutni) ili 129 (sum). Za kanal 1 to je 
adresa SI+4, za kanal 2 to je SI+11 i za kanal 
Sto jeSI+18. 

kanal 12 3 sum kvadrat trokut pila 

regist. 4 11 18 129 65 17 33 

Da bismo iskljucili valni oblik, tada u odgo- 
varajuci registar upisemo vrijednost (17,33,65, 
129) — 1, tj. vrijednost (16,32,64 ili 128). 

Kao gto smo prije spomenuli, jedan od tih 
valnih oblika, cetvrtasti, ima moguenost mijenja- 
nja duzine impulsa. Da bismo ga kontrolirali 
koristimo registre: 

SI+2 i SI+3. 

Registar SI+2 je »nizi«, a SI+3 »visi« byte. U 
nizi se upisuje broj (Nk) od 0 do 255, a u visi 
(Vk) od 0 do 15. Ako slucajno izaberemo te bro- 
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jcve. slijedeca formula nam daje cirinu impulsa 
u postocima koju cemo dobiti na izlazu : 
Pv=Vk*256 + Nk 
Pizl = (Pv/40.95)% 

Npr., za vrijednost Pv = 2048 treba registre 
namjestiti na Vk = 8 i Nk = 0. 

Kao demonstracija dosad spomenutih podata- 
ka moze posluziti ovaj program; 

5 SI=54272 

10 FOR LI=SI TO SI+24;POKE LI,0:NEXT 
15 POKE SI+3,4:POKE SI+2,16 
20 POKE SI+5,9;POKE SI+6,0 
30 POKE SI+24,15 
40 READ VF,NF,P 
50 IF VF<0 THEN END 
60 POKE SI+l,VF:POKE SI.NF 
70 POKE SI+4,17 
80 FOR F=1 TO P;NEXT 
90 POKE SI+4,16:FOR F=1 TO50-NEXT 
100 GOTO 40 

110 DATA 25,177,250,28.214,250 
120 DATA 25,177,250,25,177,250 
130 DATA 25,177,125,28,214,125 
140 DATA 32,94,750,25,177,250 
150 DATA 28,214,250,19,63,250 
160 DATA 19,63,250,19,63,250 
170 DATA 21,154,63,24,63,63 
180 DATA 25,177,250,24,63,125 
190 DATA 19,63,250,— 1,-1,— 1 

Ako u ovom programu promijenite liniju 15 
u: 15 POKE SI+3,8:POKE SI+2,0, te u liniji 


70 promijenite vrijednost 17 u 65 i u liniji 
90 broj 16 u 64, osjetit cete razliku. Zatim pro- 
mijenite SI + 3,8 u SI + 3,1 i ponovno posluSajte. 

Za kontrolu parametara ADSR sluze registri 
5 i 6, tj. SI + 5 i SI + 6. Kako se za 4 parametra 
trose 2 byta, oni se dijele na polo vice od 4 bita, 
tj. »vise« ili »nize«. Parametar A (vrijeme po- 
rasta) je visa polovica registra 5 i njegove vri- 
jednosti su 0 do 15, te se one mnoze s brojem 
16 i zbrajaju s vrijednoscu 4 niza bita (0 — 15), 
koji kontroliraju parametar D ovojnice. Taj broj 
koji dobijemo upisujemo u registar SI+5. Isto 
tako se izracunavaju i parametri S i R, koji se 
nalaze u registru SI + 6. S(ustaLn) je viSi, a R(ele- 
ase) nizi dio tog bytea. 

U tablici je pregled trajanja tih parametara 
u odnosu na unesene vrijednosti: 

vrijednost: 01 2345678 

A(ttack) 2ms 8ms 48 72 114 168 204 240 300 

D/R 6ms 24 16 24 38 56 68 80 100 

vrijednost: 9 10 11 12 13 14 15 

A(ttack) 750 1.5s 800ms 3s 9s 15s 24s 

D/R 250 500ms 2.4s 

Kao primjer, promijenite liniju 20 u progra- 
mu u POKE SI + 5,88:POKE SI + 6,89 ili 

20 POKE SI+ 5,9 :POKE SI + 6,9 

70 POKE SI + 4,17 

90 POKE SI+4,16:FOR T = 1 TO 5 0 NEXT 

ili 

20 POKE SI + 5,144:POKE SI + 6,243 


Razored kontrola ovojnica za pojedine ka- 
nale je ovakav: 


kanal 

1 

2 

3 

4 bita & 4 bita 

AD reg 

5 

12 

19 

(W— 15)*16 + (0—15) 

SR reg 

6 

13 

20 

(W— 15)-)fl6 + (0—15) 


Ako zelite upotrijebiti filtere, uzet 6emo re- 
gistar 23 naredbom POKE SI+23,1 koja uklju- 
6uje filter i registar 24, koji inaCe sluzi i za kon- 
trolu glasnoce (njegova 4 niza bita — vrijedno- 
sti od 0 do 15. Od 4 vi§a bita registra 24, sluzimo 
se sa 3 da bismo izabrali vrstu filtera — visoki, 
niski ili pojasni. Bit 6 kontrolira filter visokog 
prc^usta, a da bismo ga aktivirali trebamo u 
registar SI+24 upisati vrijednost glasnode (0 — 
— 15) +64. Za pojasni filter sluzi bit 5, a aktivira 
se sa POKE SI+24, (glasnoca)+32. Filter niskog 
propusta aktiviramo sa POKE SI+24, (glasno- 
ca)+16. Svi se ovi filter! deaktiviraju upisiva- 
njem samo iznosa glasnode (0 — 15). 

Uz filtere moramo izabrati i frekvencije na 
kojima cemo rezati, a upisujemo ih u registar 
21 (donja 3 bita: vrijednosti 0 — 7) i registar 22 
(8 bita; vrijednosti 0 — 255). Pravilnom upotre- 
bom filtera moSemo dobiti vrlo zanimljive zvufi- 
ne efe&te. 

Uz ostalo, Cip SID omogucuje i kreiranje 
-kompleksnih harmoni£kih struktura pomoiiu sin- 
hr<HUzadje i kruzne modulacije dvaju kanala. 
Sam proces sinhronizacije je logiCko poveziva- 
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nje (AND) dviju valnih formi. Ako je jedna od 
njih jednaka null, izlaz je nula. 

Primjer povezivanja kanala: 

10 SI=54272 

20 FOR LI=0 TO 24:POKE SI+LI,0:NEXT 

30 POKE SI+ 1,100 

40 POKESI+5,219 

50 POKESI+15,28 

60 POKE SI+24, 15 

70 POKESI + 4,19 

80 FOR F=1 TO 2500 ;NEXT 

90 POKESI+4,18 

100 FOR F=1 TO 1000 :NEXT:POKE 
SI+24, 0 

Kako vidimo, u liniji 70 je za trokutni valni 
oblik sinhronizacija ipostignuta setiranjem bita 
1 (vrijednost 2), cija se vrijednost pribraja broju 
17 koji normalno odreduje trokutni val. 

Kruzna modulacija zamjenjuje trokutni izlaz 
oscilatora 1, kombinacijom oscilatora 1 i 3, a 
aktivira se bitom 3 Cetvrtog registra. 

Da bi se imao laksi pregled registara i nji- 
hovih funkcija, ovdje je tablica koja sadrzava 
te podatke: 

REGISTAR ADRESA FUNKCIJA 

0 54272 Kanal 1, frekvencija, nizi 

byte 

54273 Kanal 1, frekvencija, visi 
byte 


1 
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2 

54274 

Kanal 1, sirina pulsnog 
signala, nizi byte 

3 

54275 

Kanal 1, sirina pulsnog 
signala, visi byte 

4 

54276 

Kanal 1, kontrola v. obli- 
ka 

5 

54277 

Kanal 1, A/D kontrola 

6 

54278 

Kanal 1, S/R kontrola 

7 

54279 

Kanal 2, frekv., nizi byte 

8 

54280 

Kanal 2, frekv., visi byte 

9 

54281 

Kanal 2, sirina puls, sig., 
nizi byte 

10 

54282 

Kanal 2, sirina puls, sig., 
visi byte 

11 

54283 

Kanal 2, kontrola v. obli- 
ka 

12 

54284 

Kanal 2, A/D kontrola 

13 

54285 

Kanal 2, S/R kontrola 

14 

54286 

Kanal 3, frekv., nizi byte 

15 

54287 

Kanal 3, frekv., visi byte 

16 

54288 

Kanal 3, sir. puls, sign., 
nia byte 

17 

54289 

Kanal 3, sir. puls, sign., 
visi byte 

18 

54290 

Kanal 3, kontrola v. obli- 
ka 

19 

54291 

Kanal 3, A/D kontrola 

20 

54292 

Kanal 3, S/R kontrola 

21 

54293 

Frekv. rezanja filtera, ni- 
zi byte 


22 

54294 

Frekv. rezanja filtera, vi- 
si byte 

23 

54295 

Kontrola filtera 

24 

54296 

Izbor filtera/Jakost tona 

25 

54297 

Potenciometar X — za 
upotrebu analogue palice 
za igru 

26 

54298 

Potenciometar Y ■ — za 
upotrebu analogue palice 
za igru 

27 

54299 

Izlazni signal, Kanal 3 

28 

54300 

Signal ovojnice, Kanal 3 


Ovime nisu nabrojene sve muzicke mogucno- 
sti COMMODORE-a 64, no za to bi bila potrebna 
cijela knjiga, pa vam preporucujemo da potra- 
zite takva izdanja, ako ste posebno zainteresira- 
ni za muziku na C64. 


DEMONSTRACIJSKI PROGRAMI ZA TVORBU 
ZVUCNIH EFEKATA 

Programi demonstriraju mogucnosti 6Lpa SID 
i njegove kontrole. Trebate ih upisati i startati 
naredboin RUN. Nakon sto stG 6uli zvuCni Gfekt, 
preporucujemo da pokusate mijenjati vrijedno- 

^ ^^sSistrima cipa SID, da biste upoznali ra- 
zlike koje nastaju. Vrijednosti koje se mogu 
upisivati su naznaCene u tablicama ili u samom 
tekstu ovog poglavlja. 
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2M 

IK 

ili 

iia 

IIS 

117 

129 

IK 

149 

ise 

IS3 

iss 

157 

ica 

1«4 

ISS 

lU 

179 

174 

ITS 

i7< 

IM 

190 

200 

210 

214 

215 
21£ 
220 

224 

225 
220 
230 
240 

244 

245 

246 

2se 

250 I 

264 i 

265 I 


ODl DEnONSTmcUn £FtKrfi SIOINE (HX-SNOO^KVADRATNOG) vala 

BQWOOO— 

DXn PL<0>.PH<S> 

KEH UClTftVAHJC PODftTftCA 0 FROCVEMCIJI TOHCrVfl 

FOR 0>1 TO O READ FL<0>.FH(G>:iO<r 
WTfl 193, 16.209^18. 3li2U96. 22 
DATA 20,25,49,20,165.31,133,33 
8IPS4272 

REH CISCESJE R fOlS TARA SID Clf>A(FUNE- SE S NULOM> 

FOR J"SI TO SI424:FCIKE J.O^NEXT 

RCNttmm>nFm«t«aaa«a 

fl£n HArUESTAKJE OLflONOCE 


POKE SI«24,15 

REH MANJESTANJE AD6R PARAKETARA 


POKE 8I«5>54:Pa(E 5146,240 
FOR SVi« TO 9 

PRIHT *SIRINA KVAORATNOO VALA* 
FDR Jal TO 8 


REM NAMJESTAKJE FREKVENCIJE 

REMat«uaia*u*«a«iuu*«ac» 

POKE Sl,Fl.CJ>’PaKE SI41.FH<J> 

REM HAHJE8TAHJE SIRIIC KVADRATHOO VALA 


REM TOK 2VIJCA 


uaaaaaaaaaaamaaaaaaaaaaaaaaaa 

278 POKE 8144,64 
280 FOR Hal TO SO fCXT 
290 lEXT 

300 FOR Hal TO SO^NEXT 
310 ICKT 


READV, 
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RERDV. 


100 RENtaaaaaaaataiaaOaaataatraa 

lot REM OEMOHSTRACIJA EKSPLOZtJE 

102 REnaaaaaaaaaamiaaataotaaata 

no 8!aS4273 

120 FOR J-St TO SI424:P0KE J.O^HEXT 
130 POKE SI424,1S 

140 FOR Oa7 TO i3:P0KE SUS.O PRINT'D« ' 

ISO FOR HaO TO IS STEP 3 

160 POKE S1.23S:P0KE Sl4l.K 

170 POKE 5144,129 

180 FOR H«1 TO I5«:l€xr 

190 POKE Sl44,128 

200 FOR Hal TO SO^NEXT 

210 NEXT HEXT 

READV. 


190 REmtaaaaaauaaa 

lei REH 2VUK SIREKE 

102 REKaajaaaaamu 

no 81 >34272 

120 FOR Jafii TO 8l424:pOK£ J.O^HEXT 

130 POKE 81424,13 

140 POKE Sl4a.l7:P0KE 8146,246 

130 FOR Lal6 TO 235 STEP 16 

160 POKE 8l4l9, 17:P0KE 81420.246 

170 POKE 81414, L:POKE 81415.0 

ISO POKE 81418, 17:P0KE 81*4,33 

190 FOR Kal TO 100 

200 O>ae0044a<PEEX(8I*27>) 

210 FHaIHT<0/'296>:FLaQ-256aFH 
220 POKE Ol.FLiPOKE S!4l,FH 
230 KEXT K 
240 KEXT L 

290 POKE 8l4]e, 16:P0KE 8144,32 
260 EKD 


READY, 


100 


If-? cr-.ii*.i,»«*M«****i^**t***ti 

:-M :£•' :£tiOHSTftftCIJft JVUKft 2'vXWifl 

; :C' M*; fiit>,Fh B) 

2 :'u f:- r-' a rLa>,FHa)iiiE;^T 

IGr^ LfiTA J i<?j »2'42. 1&5>‘|4 

le'-a FDR'j-n TO of*i4:pDK'E X5;ii0;r 
3T5 FOr'E s;-:?'-?. 15 -POKE SI+2,a 
•;.r:iS p:‘:e £i*r. ii^pc-^e £I45,U* 

J?G FOP f.ci TO 3 

2-O.j P0^:E SI,FL<'H> Ff:>>:E £I+l,FH<fl> 

212 F£r; Or'RilR irLFEHOO VRLNOG CiBLIXfi 
ill 

220 POME SI+4j65 

iOO FOR H=1 TO 3 0-:-S^HE>:r 

i'-lQ PO^.'E 3 It4.->4 

iilQ FOR H>i TQ ^S^JC-IT 

2?Q H£;-:t 


REFiCV, 


lee Re>ui««aLjUA««««u«ii«i«*« 

J0l REH DEnOMSIRFfCIJR SUJIFl 
1B2 

tie £ 1*54272 

FOR 0»SI-T0 SI+24;FOKE O/S^HEXT 
F(X£ SI-f24.15-PDKe 51+6/240 
POKE 31+5,34 
FOR K-a TO IS 
POKE SI,64.P0Ke SI+1,H 
POKE £It4, J23 
FOR £-1 TO 15a0:KEKr 
POKE SI+4/ lae 
FOR E-I TO 5C\'€>rr 
NE>CT 


130 

140 

150 

160 

170 




10*^1 :‘-3 
f.EFI'V. 


leC- 

:ai FE’i r.o'i fftf ryiiE 

;e 2 

120 FC'R''j = s1 to 31*24 f'Or.E J,6 Nt.T 

130 fo-;e sr*24 i:6 

140 PO.E 31*5. IT-FQRE 3I*t/246 

150 Fj*'E 31*13. 10 FijKE :i,:*20,0 

IFO F.T.-E 31*14,1 PORE $1*15, 4 

17C1 FC'RE iI*l3.:-.3 FORE 3I*4 33 

iPo R«FEEH(£I*2S) . IF P<24C' TH£f| 163 

133 0“246£a*E4*R 

230 FH»IMT(G/25.b; -FL-C-iTR+FH 

iie FO‘E SI,FL POKE 31*1. FH 

220 R«FEER(SI*2*> ; IF R>32 THEM 130 

250 POKE Sr*lft.!0 POKE 31*4,32 

260 PW:E -.1*5 • I TFO* £ 31*6,9 

270 POKE 3I,1.P0>'E £1 + 1. ■■! 

230 POKE £1+24, I5P0KE 31*4/12? 

290 FOR H«l TO lnOO ME.,T 

380 POKE 3r-*4,J23 

310 FOR H-l TO 1330 l-'EXT GOTO K-Q 

320 EmD 

PENoy, 

Programi ; 

DEMONSTRACIJA EFEKTA SlRINE KVA- 
DRATNOG VALA 
DEMONSTRACIJA EKSPLOZIJE 
DEMONSTRACIJA SIRENE 
DEMONSTRACIJA ZVUKA ZVONA 
DEMONSTRACIJA SUMA 
DEMONSTRACIJA ZVUKA PADA BOMBE 

U svim ovim programima registri Cipa SID 
oznaceni su varijablom SI ili SI+X, gdje je X= 
U zadnja 4 registra podaci se ne mogu 
upisivati vec se samo citaju naredbom PEEK 

(X). 


STROJNI KOD 
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KABAKTERISTIKE 

Vlasnicd C64 koji su se vec okusali u progra- 
miranju uz BASIC uvidaju da njihovi programi 
zauzimaju puno memorije, rade sporije, da pro- 
gramiranje otezavaju slabosti ugradenog 
BASIC-a ltd. 

Jedan od putova da se trosi manje memori- 
je, omoguci brzi tok programa i izbjegnu manj- 
kavosti BASIC-a, a time naprave i bolji progra- 
mi jest upotreba tzv. strojnoga koda (machine 
code). Program napisan u nesto slozenijem stroj- 
nom kodu zauzimat ce manje memorije nego 
isti napisan u BASIC-u, a radit ce mnogo brze. 
Svi programi vrhunske kvalitete izradeni su u 
strojnom kodu. 

Za svoju osnovicu strojni kod ima heksade- 
cimalni brojevni sustav kojemu je baza broj 16. 
Naviknuti na dekadski brojevni sustav (baza 10) 
pocetnici ponekad imaju probleme s upotrebom 
heksadecimalnog sustava. 

Kako strojnim kodom mozemo programirati 
pridajemo mu obiljezje nizeg programskog jezi- 
ka. Za upis strojnog koda treba upotrebljavati 
uvodnike (hex loadere). Pomocu njih racunalo 
zna da cemo primijeniti strojni kod. 

Prema instrukcijama u BASIC-u, instrukcije 
strojnog koda imaju neuobicajen oblik, npr.: 

FE4C 

7A IB itd. 
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Svaka takva instrukcija ima neko znacenje, 
isto kao instrukcije u jednostavnijem BASIC-u. 

Za potpuno savladavanje strojnog koda bit 
ce potrebna dodatna literatura, jer ova knjizica 
ne moze objasniti sve tajne programiranja u 
strojnom kodu. 

Vidjevsi oblike naredbi mozemo se zapitati 
zasto racunalo pomocu njih brze radi i trosi ma- 
nje memorije. 

Pisanje programa u strojnom kodu jest »skra- 
ceno<< pisanje jer naredbe su krace iako istog 
sadrzaja i znacenja. Racunalo ce ih stoga brze 
obraditi. Manje memorije trosi se zato sto za 
formiranje naredbi treba manje byteova memo- 
rije. Dakle, u memoriju ce stati vise instrukcija. 

Gore spomenute naredbe zapravo su brojevi 
u heksadecimalnom obliku. Taj brojevni sustav 
ima ukupno 16 razlifiitih znamenki (dekadski 
ima 10 razlicitih — 0 do 9). U heksadecimalnom 
sustavu znamenke od 0 do 9 obiljezavaju se 
normalno, a preostalih 6 znamenki slovima od 
A do F. A je zapravo broj 10, B = ll, C=12 D = 
13, E=14i F=15. 


PRETVORBA HEKSADECIMALNOG 
U DEKADSKI BROJEVNI SUSTAV 


Rekli smo da je baza heksadecimalnog bro- 
jevnog sustava broj 16. Znamenke se pi§u 0,1,2, 


3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E i F, a postoji i razlucini 
element — zarez. 

Dvoznamenkasti brojevi oznacavaju se slovi- 
ma radi lakseg pisanja i prikaza na rafiunalu. 

Pogledajmo primjer heksadecimalnog broja : 
2C1E 

Duze se moze pisati kao: 

2 X 16’ + C X 16-’ + 1 X 16' + E X 16“ 
ili jos duze kao : 

2 X 16’ + 12 X 16-’ + 1 X 16' + 14 X 16“ 
Svaki broj na nultu potenciju ima vrijednost 1 
(le" = 1, 2“ = 1, 10° = 1). Kada bismo izracunali 
gornji izraz ustanovili bismo da broju 2C1E od- 
govara dekadski broj 11294. Dakle: 

2C1Ei6 = 1129410 

Heksadecimalni brojevni sustav je zapravo 
pomoc programeru kako ne bi morao neposred- 
no mikroprocesoru utipkavati binarni kod (nizo- 
ve nula i jedinica — binarni brojevni sustav), 

Ujedno je vrlo pogodan za rad s digitalnim 
brojevima koji imaju broj znamenaka: 4,8,12,16 
itd. 

Upravo s brojevima takvog formata rade mi- 
kroprocesori pa je heksadecimalni sustav naj- 
upotrebljivaniji pri radu s njima. 

Kako mozemo pretvoriti heksadecimalni broj 
u nama normalniji dekadski? Ponekad je takva 
pretvorba potrebna pa je zgodno posluziti se 
tablicom: 


Heksade- 

cimalna 

znamenka 

3 

POLOZAJ 

2 1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

4096 

256 

16 

1 

2 

8192 

512 

32 

2 

3 

12288 

768 

48 

3 

4 

16384 

1024 

64 

4 

5 

20480 

1280 

80 

5 

6 

24576 

1536 

96 

6 

7 

28672 

1792 

112 

7 

8 

32768 

2048 

128 

8 

9 

36864 

2304 

144 

9 

A 

40960 

2560 

160 

10 

B 

45056 

2816 

176 

11 

C 

49152 

3072 

192 

12 

D 

53248 

3328 

208 

13 

E 

57344 

3584 

224 

14 

F 

61440 

3840 

240 

15 


Uzmimo broj iz prijasnjeg primjera: 2ClEi6, 
pa objasnimo kako smo ga dobili iz tablice. 

E je nulta znamenka i iz tablice iznosi: 14 

1 je prva znamenka i iz tablice iznosi: 16 

C je druga znamenka i iz tablice iznosi : 3072 

2 je treca znamenka i iz tablice iznosi: 8192 

+ 


sto ukupno daje: 11294 
Znaci da je broj 2ClEi6 pw iznosu jednak 11294io. 
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Pretvorba dekadskih u heksadecimalne brojeve 

Ponovo cemo se sluziti tablicom. Na primjer, 
treba pronaci heksadecimalni broj koji cdgovara 
broju 20500. 

Najblizi broj iz tablice je u stupcu znamenke 
broj 3, u retku 5 i iznosi 20480. 

Imamo dakle: 

5 20480 

Jos nam manjka 20 do broja 20500, pa trazimo 
u stupcu znamenke 2. Tamo je svaki broj veci 
od 20 pa idemo u stupac znamenke 1. Po§to smo 
stupac 2 preskocili imamo: 

50 20480 

U stupcu 1 najblizi broju 20 je broj 16 iz retka 
1 pa imamo: 

501 20480 + 16 = 20496 

Jos nam manjka 4 sto pronalazimo u stupcu 0 i 
retku 4. Imamo: 

5014 20496 + 4 = 20500 

I konacno : 

5014i6 = 205001O 

Pokazimo pretvorbu na jos jednom primjeru. 
Potrazimo heksadecimalni ekvivalent dekadskog 
broja 55555. 

U stupcu trece znamenke imamo 53248 u re- 
tku D. Dakle imamo: 

D 53248, te nam jos manjka 
. 55555 — 53248 = 2307. 

U stupcu druge znamenke u retku 9 nalazi- 
mo 2304, pa imamo: 
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D9 53248 + 2304 = 55552 pa nam jos manj- 
ka: 

55555 — 55552 = 3. 

U stupcu prve znamenke nemamo tako ma- 
log broja pa idemo u stupac nulte znamenke, u 
treci redak. Za sada imamo D90, dakle: 

55552 + 3 = 55555 
i konacno: 

D903i6 = 5555510 

Pretvorba uz pomoc tablice zahtijeva malo 
vjezbe nakon koje nece biti nikakvih problema 
pri pretvorbi. 

NAREDBE SYS I USR 

Postoji nekoliko metoda upotrebe BASIC-a 
i strojnog jezika na C64, ukljucujuci i specijalne 
naredbe kao dijelove CBM BASIC-a, kao i lo- 
kacije tipaka na stroju. Pet je glavnih nacina 
upotrebe strojnog jezika iz BASIC-a na C64. Oni 
su; 

1. BASIC SYS naredba 

2. BASIC USR funkcija 

3. Promjena jednog od RAM I/O vektora 

4. Hardware interrupt 

5. Promjena CHRGET rutine 

1. BASIC naredba SYS uzrokuje skok (JUMP) 
na strojni potprogram lociran na adresi X. Ru- 
tina mora zavrSavati s instrukcdjom RTS (Re- 
Turn from Subroutine — povratak iz subrutine). 
To ce vratiti kontrolu natrag u BASIC. Parame- 
tri se opcenito vode izmedu strojnih rutina i 


BASIC-programa uz BASIC PEEK i POKE na- 
redbe, i njihove strojne ekvivalente. SYS-ko- 
manda je najkorisnija metoda kombiniranja 
BASIC-a i strojnog jezika. Moze se upotrijebiti 
mnogo naredbi SYS u programu, svaka za razli- 
citu (ili istu) strojnu rutinu. 

2. BASIC funkcija USR(X) prenosi kontro- 
lu na strojni potprogram pohranjenu na adresi 
na lokacijama 785 i 786 (adresa je pohranjena 
u standardnom formatu »-nizi byte — visi byte«). 
X-vrijednost prolazi prema strojnom potprogra- 
mu preko floating point akumulatora 1, locira- 
nog pocevsi od adrese $61. Vrijednost moze biti 
vracena natrag u BASIC-program smjestanjem 
u akumulator pokretnog zareza. Strojna rutina 
mora zavrsiti s instrukcijom RTS za povratak u 
BASIC. 

Ova naredba razlikuje se od SYS, jer je po- 
trebno postaviti indirektni vektor. RazliSit je i 
format kroz koji varijabla provodi. Indirektni 
vektor mora se izmijeniti ako se primjenjuje 
vise od jedne strojne rutine. 

3. Bilo koja input/output (ulazno-izlazna) ru- 
tina ili interna rutina u BASIC-u kojima se mo- 
ze pristupiti preko tablice vektora locirane na 
memorijskoj stranici 3 moze se nadomjestiti ili 
ispraviti korisnickim kodom. Svaki od dvobyte- 
nih vektora sadrzi nizi i visi byte adrese koju 
upotrebljava operacijski sustav. KERNAL VEC- 
TOR rutina je najpouzdaniji naciin promjene bi- 
lo kojeg vektora, ali pojedini vektor mole se 


mtAnijeniti pomocu POKE. Novi vektor ce po- 
na rutinu koju je pripremio korisnik 
Iroja je zamiSljena kao nadomjestak ili prosire- 
aije standardne sistemske rutine. Kada se odgo- 
varaiuca BASIC-komanda izvrsi, izvrsit ce se ko- 
jasnikova rutina. Ako je nakon izvrsenja kori- 
sni2ke rutine nuzno izvesti i normalnu sistem- 
sku rutinu, korisnikov program mora JMP 
{JUMP — skociti) na adresu prije sadrzanu u 
vektoru. Ako ne, rutina mora zavriavati sa RTS 
da prenese kontrolu natrag u BASIC. 

4. HARDWARE INTERRUPT (IRQ VEKTOR) 
moze se izmijeniti. Svake 1/50 sekunde opera- 
tivni sistem prenosi kontrolu na rutinu specifi- 
dranu tim vektorom. KERNAL to normalno slu- 
zi za vremenovanje, pretrazivanje tastature, itd. 
Ako se upotrijebi ta tehnika, moze se uvijek 
prenijeti kontrola na normalnu IRQ-rutinu, osim 
ako je rutina kojom je nadomjestena ta rutina, 
nije pripremljena za rukovanje dpom CIA. 

Ova metoda je korisna za zadatke koji se 
moraju. izvoditi paralelno s BASIC-programom, 
ali je zapreka u tome sto je veoma teska. 

5. CHRGET se upotrebljava s BASIC-om za 
dobivanje svakog znaka. To cLni jednostavnim 
dodavanjem nove BASIC-naredbe. Svaka nova 
naredba mora biti izvrsena strojnim potprogra- 
mima koje je pripremio korisnik. Opca je zna- 
£ajka ove metode u tome da se oznaci sto ce se 
desiti prije bilo koje nove komande. Nova ru- 
tina CHRGET ce traziti specijalni karakter 
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(znak). Ako nijedan nije naden, kontrola se pre- 
nosi na normalnu BASIC CHRGET-rutinu. Ako 
je specijalni karakter tu, nova naredba ce se in- 
terpretirati i izvrsiti strojnim programom. To 
skracuje posebno vrijeme za izvrsenje, izazvano 
potrebom trazenja dodatnih naredbi. Tehnika 
so cesto naziva wedge. 


NOVE NAREDBE U STROJNOM KODU 

Program EXTENDED(prosireni) BASIC 

Program EXT. BASIC formira niz rutina ko- 
je stvaraju set novih BASIC-naredbi na C64. 
Te nove naredbe pokrivaju podruSje zvuka i 
grafike koje je prilicno zapostavljeno u Commo- 
doreovom originalnom BASIC-interpreteru. Pro- 
gram se sastoji od 2 dijela: loadera (punjaCa) i 
strojnog koda. Prvi dio upisite i spremite na 
vrpcu. Zatim upisite drugi dio i startajte ga s 
RUN. Program ce ispitati da li su podaci korek- 
tno upisani i ako postoje greske, javit ce ih. Ako 
je sve u redu, dobit cete poruku da pripremite 
kazetu. Vrpcu namjestite take da se ovi podaci 
usnime odmah iza programs 1. Za svaki sluiiaj, 
nakon toga spremite na drugu kazetu i sam pro- 
gram 2 za rezervu. EXT. BASIC cete startati ta- 
ke da vrpcu premotate na po5etak programs 1 
i pritisnete tipke SHIFT i RUN/STOP. Kompju- 
ter ce sam ucitati oba dijela programs. 
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Naredbe kojima raspolazete; 

VOLume — namjesta jakost zvuka 
sintaksa; SYS49664/’VOL”a 
a — (0—15) 

ENVelope — kontrola ADSR-parametara (vidi 
poglavlje Zvuk na C64) 
sintaksa : SYS49664,”ENV”k,a,d,s,r 
k — kanal (1- — 3) 
a,d,s;r — (0—15) 

SILEnce — reset cipa SID, iskljucenje zvuka 
SYS49664,”SIL” 

PULse — sirina pulsnog vala 
SYS49664,”PUL”k,s 
k — kanal (1 — 3) 
s — sirina (0—4095) 

WAVe — odabir valne forme 
SYS49664,”WAV”k,f 
k — kanal (1 — 3) 
f — forma/0-trokut 

1 — pila 

2 — kvadrat 

3 — sum 

voice — ukljucuje ili iskljucuje pojedini kanal 
i namjesta notu 
SYS49664,”VOI”k,b 
k — kanal (1 — 3) 
b — nota (0—96) — 0 — isklj. 

SOUnd — ukljucuje kanal s odredenom notom 
za odredeno vrijeme 
SYS49664,”SOU”k,b,v 
k — kanal (1 — 3) 


b — nota (0 — 96) 

V — vrijeme (0 — 32767) — 1 sek =100 
pointer — postavlia pokazivac spritea 
SYS49664, 'Tor's, 1 
s — sprite (0 — 7) 

1 — lokacija (0 — 16383) 

ENAble — ukljucuje ili iskljucuje sprite 
SYS49664.'’ENA"s,u 
s — sprite (0 — 7) 
u — uklj. -isklj, (1 — 0) 

SPRite — pozicionira sprite na koordinate x-y 
SYS49664,”SPR”s,x,y 
s — sprite (0 — 7) 

X — (0—511) 
y — (0—255) 

Sprite COLor — odreduje boju spritea 
SYS49664,"SCO'’s,b,m 
s — sprite (0 — 7) 
b — boja (0—15) 

uklj. -isklj. (1 — 0) multikolor moda 
(ovaj parametar nije nuzan) 

SIZo — povecavanje spritea 
SYS49664,”SIZ”s,px,py 
s — sprite (0 — 7) 

px — povecanje u x-osi (0 — ne, 1 — da) 
r.DT ~ povecanje u y-osi (0 — ne. 1 — da) 
PKIoritet — govori da li sprite ide ispod ili iz- 
nad teksta 
SYS49664,”PRr’s,p 
s — sprite (0—7) 

P ~ 0 — ispod, 1 — iznad 


SpriteMUlticolor — odreduje boje spritea u me 
modu 

SYS49664”SMU”ml,m2 
ml — boja (0 — 15) 
m2 — boja (0 — 15) 

lijevi scroll — pomak cijelog ill dijela ekrana 
ulijevo 

SYS49664,”LSC”gl,dl 

gl — gomja linija (0 — 24) 
dl — donja linija (0 — 24) 
uvjet: dl veci od gl 

Desni SCroll — pomak cijelog ili dijela ekrana 
udesno 

SYS49664,”RSC”gl,dl 

gl — gornja linija (0 — 24) 
dl — donja linija (0 — 24) 

BORder — odreduje boju bordera — ruba 
SYS49664”BOR”b 
b — boja (0 — 15) 

BACkground — boja pozadirre 
SYS49664,”BAC”b 
b — boja (0 — 15) 

BLAnk — ukljucuje i i&klj. ekran (radi malog 
povecanja brzine pri racunanju) 
SYS49664,”BLA”e 

e — (0 — isklj., 1 — uklj. ekran) 

SCReen — sirina i duzina ekrana 
SYS49664,”SCR”k,r 
k — kolona (38/40) 
r — redova (24/25) 
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Position — postavlja x i y scroll registre — slu- 
zi za scroll u svim smjerovima po 1 karakter 
SYS49664,”POS”x,y 

X — (0 — 7) normalno 0 
y — (0 — 7) normalno 3 
CURset — polozaj kursora 
SYS49664,”CUR”x,y 
X — (0—39) 
y — (0—24) 

joystick — Sita vrijednosti palice za igru 
USR(0),”JOY”p.s 

p — port (0 — port 2, 1 — port 1) 
s — prekidac (0 — gore, 1 — dolje, 2 — 
lijevo, 3 — desno, 4 — pucanje) 

— funkeija vraca 0 ako je prekidaC otvoren 
ili 1 ako je zatvoren 

COLision — detektira sprite/ sprite ili sprite/da- 
ta sudar 

USR(0),”COL”ss,sd 

0 — sprite 

1 — data 

5 R£H PIJOOSrftM 1 

la IFFL-CTHEMFU-l LOfiD'EXTEKSIOH 64’M.l 

29 PRINT 'nBOOWi* CBH 64 &RSIC V2 * HQVg NRPEDliE***" 

38 FB«FPE<e >-£5S3€« (FRE<8 ) <8 > *2m 
48 PftINTTAfi(7>FS'BftSIC BVTfl iLClBCDttO" 

58 POt<E?35.e:POKE786/194 
60 HEM 

ftERLY. 


18 REK44EXTENI)£0 BASIC 

68 FS*»*C846";RCM SLOBOWW NEMORJJfi POCIHJE OVIiJE 

98 GOTOseaa 

188 Ren INEHA i ABRESE 

lie DATA VCL/C238/ENV, 0295. Sa.C2E4. PUL. C2F2.UFrV.C32D>V01.C4e8/S0U.C4IB 
129 DATA F1DI, 0518, EHA, 0536. SPR.C55B. SCO. 0590. SI2,C5CR.PRJ/C604. SHU. 0629 

139 DATA LSC.C66S.ftSC.C6CD. BOR. 0715. IiAC.C?23.BLA,C73l. SCR, 0751. POS. 0799 

140 DATA CUR.C7C6.JCIV.C7F2.C0L,C61D 
298 DATA* 

999 REM M.KOP 


row 7e,7J.m.Kt,9e,i9, 7ajM.5i.fi?, 62. £9. 63, M.PSA&54 
1010 V.Tft F(2,M.ti,M.CAtGtl.f\7,92ije,Z7/n,6l,C6jCI>fM.t2.l92l 
1028 tl0.1P.B&.02>C8iCO/ft9«e?iOQ«17.2e/73.e0<C9<22,D0il810 

1038 FS.0fl.4fl.0fl,BD,00,Cl.e5,R7.BD,ei>ClJe5>flej6C,fl7,22r2 
3040 lAirfi 00,ee.e8.C8i&D,0e<C8/Iiej04<£8.Cji2^C2>R2.eB.£C>'2e98 
1050 80. 03,98,40, 80.48,20, 06. ft£*20,fifl, 81.64, ft7, 05, Rfl. 1756 

1060 WTft 68,ftft,60.R8.R5,ft7,6e.86,fl8,CS,ft9;W,e5,ft2,8e,6C/2iee 
1878 WR 0e,03,C0,FF,f0,67,Ce,S4,ft9,C5,Pt9,B0,F0,60,08,00,2076 
188C :4:Tn 20,52,C2,A2,00,Re,8P.20,67,C2,RD;18,D4,28>Pe,e8/l£69 
1090 WTft fi7,8D,ia.D4,60,20,52,C2,Pi2,01,fi0/03,28.67.C2,flftil773 
1188 CA,ft9,ll4,65;F£,R9,8S,85,Fi3,Ee>08.F6,eB/lB,RS/f0i2447 

•me MiTR 69,07,85,FL,CR,4£:,R9iC2,ft0,00,e4,02,20,5Z,C2,ft2.19e3 
3128 IFfTR 00, 00. eF. 28, 67, C2,0R,0R, 08, eR/6D,R7. 02,20, 52,02/1162 
3(30 DRTR R2, 00, ft6, 0^/20. 67,C2,eD,R7, 02. M/B2, 31, ni, 08, 00,1604 
3140 WTR 02, D0.D7, 60,62. 19, fiS, 00, 9D,FF/D3,CA.M,Fft, 20, 73/2307 
1150 »TR 00. 60/20, 52,02,62, 81, fl0, 03, 20, 67, 02, ftfl, OR, R3,B4. 1812 
1168 CRTR B8,FE,R9,e2,eS,FO,E8,00,FO,OB,18,RS,FO,£3,07,8S,2106 
1170 LRTR FD.Cfl, 40,06,03, 20,52, C2.fl9,0F, 05, 88, B0, 03. 4C,6D, 1953 
1188 I4iTR C2,ft0,00,B5,ft7,91,FB,R5,fte,C8,91.F8,60,20,52,C2,2419 
1190 IFTR R2, 8l, 60,83, 28, 67, 02/85, FD.RR.RS, 08, 9&, 69,02, 28, 1740 
1200 ZiRTR 52,O2,62,00,68,03,2O,67,C2,66,69,ie,£O,0e/F8,05,1754 
1218 IiRTR 06, C6,4C/4C/C3, 66, FD, 90,69,02, 60, 79, 00,C9>2C,FB, 2806 
3220 DRTft 01, 60/20, 52, C2, 62, 00, 60, 01, 20, 67,02, 65, Fe, 69, 81, 1614 
3230 D6TR 66/FB,E0/8l/F8. 05,06.06, 40/72/03,05, FD, 65, FE/F0/2531 
3240 IfiTR M,AO.17/D4/05,FD,8D, l7,D4,60.6»,FF,38/E5,FO,e5,2242 
1250 BRTfl FC,2D/17,]>4, an. 17, 1)4.60,00,00,00,00, 00/00, 80/00, IBM 
1260 S^R 80,01/10, 01, 2D/O1/3E/0I/51, 01, 66,01, 7fi/01, 91. 81, £06 
1270 1MT6 n9/8tiC0/01/Dl), 01, FR, 01, 18,02, 38, 02, 56.02,711, 02,1142 
3280 BRT6 63, 02, 00/02, F6, 02, 23,03, 53,03. 06,03, fiS, 03, 74,03, 1317 
3290 BRTR 30, 04, 78, 84,94, 04, 79,04,47,05, 90, 05, ED, 05, 47, 06/ 1189 
1300 LRTR 67,06, 80/07, 77,87, £9/07,61. 08, El, 00, 60/09, F7, 09/ 1265 
1310 DRTR eF.e6,30,BB.D6,0B,eF/0C,4E/0D,l8/0B/EF/0E,D2,0F/l2e3 
3320 96T6 03. 10,03, 11 /DI , 12, EF/ 13, IF/ 15,60/ l6,B5, 17, IE, 19, 1337 
SSI5 ®£'i5'21'lC.DF,l2,B5,lF, 07/21, 06/23/62,25,07/27,1505 
1340 MT6 9E,26,Cl,2C,6B,2F,3C,32,39/35/63,38/9E,3B,4f,3F,1257 
1350 1-676 0F. 43, 00, 47/45/49, BF, 47,70,54,03, 59,06, 5E, 79, 64, 1537 
1360 I-6T6 73,66,O7/70,7C.77,97,7£,lE,86,ie,8E,BB,96,7B,9F,19S6 
1370 ORTR F6,68,e6,B3,6C,BO,F3,C6,E6,O4,8F,El,F8,EE/2E/FO>3002 
JUS JSZ2 ^'H'S'5?'®^'^'®3'2®'^'C2,66/C6/06,FC/69/D4/2102 
1398 XFiTR 85, FE, 69/08,05, FD>Ee,00,Fe, 08,18,65,70,69,07,05,2184 
3408 ORTR 70,06,40,76, 04/20, 52, 02, 62, 08, 60, 60, 20,17, 02, 09,2181 
1418 06T6 00, 00,86, 60, 04,66, 70,80,66,02,91,70,60,68,00,66,1985 
1428 D6T6 06,86,06,66,90,60,03.91,70,80,61,03,00,91,70,66/2771 
1438 XI6T6 70/80,66,82,60/04,09,01,91,70/60/20,60/04,28,52,1719 
1440 IiRTR 02,65, 67,00,07.65,60,00,03, 40, 93/04, 30/65.67, £9,2325 
1450 2I6T6 81, 85, 67, 65, 68, E9, 00, 05, 60, 62, 79/60,80,08/00,70/2400 
I^TR E6,De,F6/2e,El,FF,F8,e3/4C/Ci/C4/6O/4B/69/ei/C0/2472 
MS 551" ®e>P0'85'M/C6/4C/EF, 04, 66,60/00/60/70, 86, 06, a, i3m 
1480 0676 70,91/70,60, 86,78/38, 69/FF/E9#F9/31/F0/91, 70,60/2088 
1498 0676 20/52,02,62/00/68,07/20/67/02/05.79/20,52/02/65,1823 
J5?S J£J2 «'62>0e*60-3P/2e,67,C2.e6,fl7/2£/6a,e6/67,2l.Ma640 
1510 2«T6 65,60/66/79/90/70/07/60/28,52/02,62,00/60/87,20/ 1927 
1528 0676 67/02/85,79/20/52/02.62/08/60/81/20/67/02,66.79,2058 
1938 0676 60/ 19, 84, 79,68,08, 84, 7e,4C,E0/C4, 20,52,02/62, 80,2298 
1940 W76 60,87,20/67,02,89,70,20,92,02,69,68,62/00,60,01/1649 
1990 0676 20/67/02,66, FC/60/10,84/FO/68/De/84/Fe/20, EC, 04/2926 
1968 0676 86/70/69/67/66/70/90,88/00/20.52/02/90/01/110/60,2143 
1578 06T6 20/92,02/62/00, 60,07, 20/67/02, d5,FI,20,92/»/Ma^ 
1588 0676 88/68,eF/28/67/C2«66/FB,9D/27/M/2e, 79,88, 09,20.1723 
1998 0676 70/81/68/28/52/02,62/88,68,81/20,67,02,66,78,68.1874 
1688 0676 O8,84/F£/6e,lC/a4,F0,4C/EC,C4, 28/52, 02/62,88/68,2388 
1819 lATR 87/28/C7#C2/8S, 82/20, 92/02/62/08,68. 01/28/67/02,1431 
1828 9676 M/8a/m/8e/84/FE/6e/ 10/84)70/28/80,04/28/92,02,2268 
1638 06T6 ll2/88/M/81/28/67/C2/6e/0e/B4/FE/68/17/84/Fl)/R6/2148 
1648 0676 je2/4Ci£C/C4/20,S2/C2/62/ee/60/a7/20/67/C2/89/FB/1868 
1638 06T6 28r92;C2/62/M,6B,0a2e/67/C2/66/F9 M/M/M FE 2m 
1660 06T6 60^1By84/7O/49/ei/4C/EC/C4/68/6e, 84,02/ 28/62/02 17M 
167V 06T6 #&/98«6e/87/20/67/C2/M/02/9O/2S/D0/E8/B6/02/Ee/1828 


16SC S6T6 02,00, £6.60,20,52/02, 62, 00, 60. 10, 20, 67,02, 00/67, 1031 
1£3B 0076 02, 20.S3, 02,62,00, 60, 10.20.67,02,00,60,02,00,67. 1669 
1700 0676 02,80.03. 4C, 60, C2, 60. 69, 00, B5, FB, R9, 04, 05, FC, CB, 1959' 
1710 D6TR 00,1)0.01.60,16.65,78,69,20.85.78,65,70.69,00,05,1929 
1723 CftTfi FC, 80, 40, 67,06,20, 44, 06, 60. 67, 02. 20, 67, 06, 61, 67/2806 
1730 D6T6 02,60.01,61,78.80,91,78,00, IB, 65, 70,69,04,85.70/2466 
1743 D^TR 81. 78.80.91.78,30,65.70. £9,04,85,70/00, 00, 00, 20. 2093 
1750 0RT6 DO, El. 08, 69, 20. 91, 71;i0, 65/79,69, 20/85. 78, 65, 70. 2552 
1760 TRTR 69, 00. 85. 70,70. EC, 68, 02, 90. 07, 70, 09/60. 20, 44, 06, 2302 
1770 06T6 60. 67, 02, 20. £7. 06,1^,67^02/60, 26. II, 78, 00,91, 78, 2239 
1700 D6T6 80, 18, 65, 70. 69-0*. 83,70,81,78. 08, 91, 78, 30, 65, 70/2776 
1798 L6TA E9/IM,B5,FC, 06, 80/M,FF/I>0/El /C0, 69,20/01 ,78/ 10/28^ 
1900 16T6 65,78.69,28,05.78.65.70,69.00,05.70,10,10,60,02/2490 
1810 1.RT6 90,07,70.05,60.28,52.02,62,00,60,07,20,67,02/80, 199L 
1820 TRTR 20,00.60,20,52,02,62,00.60.07,20.67,02,00,21,00/1692 
1830 D6T6 60, 20, 52. 02, 62, 00, 60. 01, 20, 67/02, C9/N, 70/09/60/ 1679 
- — - -«,1786 


1848 D6T6 11 . 00. 29. E7 . 80, : 


1, 60, 11/00, 09/10/00/11, DB/1 


1858 IrRTR 60, 20, 52. 02,62, 26/60. 2B>20, 67, 02, 09, 27, 00/03, 40/ 1660 
1860 DRTR 60, 02. 09. 26, 00, 08. 60, 16/06, 29, 77, 80, 16/00, 40, 71/2029 
1070 C6TR 07.60,16,00.09,08/00,16,00,20,92,02,62,18,60,19,1669 
1880 ORTR 20. 67, 02, 09. 18. 00/09)60, 11, 00/29, 77/00, 11,00,60,1919 
1890 CRTR 60, II. 00, 09, 08, 80.11, 00, 60, 20, 52. 02. 63. 00, 60. 07, 1314 
1900 L6T6 20,67,02,63.78,60,16,00.29,70/05/78,00.16/08/80,20^ 

1910 D6T6 52,O2.R2.00,R0,87,20,67,O2,e5.7B.6D,ll,O0,29,r6,20n 
1920 I)RT6 05.78.60,11.00.60,20,82,02,62,00,60,27,20.67,02.1716 
1930 D6Ta 85,02)20,82.02,62,90.60, 10-20,67/02,66,64,02/40, 1539 
1940 ORTA 70. 77, 60/00, 81. 70, £0,00,70. 05, 46. 06, 40, £6,07, 29, 2376 
1950 L6T6 01,60,28,52,02.62,00,60,01.20,67,02,40.20.52,02,1437 
I960 L6T6 62, 00, 60, 04. 20, 67, 02, 66,60, 68, 69, DC, BS.FE, 69, 00, 2042 
1970 I.AT6 85, 70. 20, £4,07,49.01, 68, 69, 00, 60,05,00, 30/92,02/16^ 

1980 OATR R2. 00. 60. 07, 20. £7.02.40,20,52,02. 62, 00, 60, 01, 20/1393 
1990 TATA 67, 02.60,60. 66, fi9, 00, 05/FB, 69, lBi85,7O/20/E4/O7/2947 
2000 PAT6 R8,69,O0.6C,05,00,R7/64.6C,eC,FF,84,Fr.86,E7/2a,2131 
2050 OATR* ' • 

2993 REM SPREM6)^JE IMENA I RDRES6 
3000 61»49152:fl2*4940a 
3010 fi’E6Ofi>:iF6»»'*»*'TM£M3d50 

3020 FORN»ITO3:POKE6l-l*N/6SC<MID»^6i/H,l>>:NEXT;pOK£Al+3,0 

2030 RE6DH* ; OOS«jfe20000 :P0KE62* ■ - 

3040 RJ»61+4:R2»A2+2:OOTO3010 ' 

3050 P0KE6l-1.255;RETURH 
4000 A<i49664 

4010 CS-e : ftE6DH» ^ ) FH*« " * " THEMftETURH 
4020 GO3UB20000 : CS-CS+D : P0KE6/D • R-R+1 
4830 7DRM>ITO15:6E6DH*:O38UB2000e 
4040 POKER, D:6»n+1 :C8«C8*1):NEXT 

loll LI POOnCIMfl J '■PeB«63)+S5«*KO«M)IDn 

5000 PRlHf".‘>0»l008CBM64EXTEN8rON‘' - 
5010 PRIHT"1^RICEK6JTE,PUNJENJE PODRTRKfi" 

5020 GOSUBSeoa 
5030 003084000 

wll TiPKu>:poKEi9e,0iHn(ns»,i 

5068 POKE780, 1 2 : POKEFS 1/167: POKE702 , 2 
5070 SVS65469 

5080 POKe253,0:pOkEaS4,192:pOKE700/253 
5090 H»«FS»:OOSUB2O000 . 

Bill SVsl34l6''"‘“''^“’ 

9999 EMD ■ - • ^ . 

gew RElt HEX-Mb KOir/EREIJfl. 

20010 lt»0 - • . ■ ^ • 

20040 RETURN o ■ 


KORISNI PROGRAMI 
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SPRITE CONTROL 

Program S. CONTROL pomaze pri vezivanju 
rutine za kontro-lu joysticka i programa za defi- 
niciju spriteova. U program je ukljuceno i ne- 
koliko naredbi koje omogucuiu promjene na 
ekranu. Naredbe u programu su: 

I — postavlja sprite ispred podataka 
B — postavlja sprite iza podataka 
H — postavlja sprite u mod HR (visoke re- 
zolucije) 

M- — postavlja sprite u mod MC (multikolor) 
X — ■ povecava sprite u osi x 

Y — povecava sprite u osi y 
U — smanjuje sprite u osi y 

V — smanjuje sprite u osi x 
O — iskljucuje sprite 

S — ukljucuje sprite 
p — mijenja boju pozadine 
Q — mijenja boju bordera 
C — mijenja boju spritea 
R — skok na »hladni-« start raCunala 
W — ciscenje ekrana 
E — zavrsava program 
A — mijenja sprite MC 0 
D — mijenja sprite MC 1 

Da biste dobili puni prioritet spriteova, pro- 
gram izlistajte prije starta. Podaci o spriteovima 
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treba da su smjesteni negdje pi'i kraju inici- 
jalnog programa, a liniju 70 promijenite u 
70 FOR N=0 TO 62:READ Q:POKE 12288 + N, 
Q:NEXT. Pri upotrebi palice za igru primijeni- 
te PORT 1. 


■ 

= ! iPfriTE CCNTftOLEP 

• = : ec- Vs ; 

PXE tW.PEEr'.E5e>CiRi:-5; 

FC'‘'£ 

*■21 • I 
•32, P 
•33. C 


23 PC<£ 
31 ? FCiK E 
•»C PCl'E 
c-OKE 


s-seos-. 


EO PCitrE 2^ -w . 

9 ? we' ^ 2 : 5 : raxT 

10-3 :«• v.-jn Vay+5 

ler- ;f then v*v-5 

ne IE :<i 2 ; then x-y *5 
ns IF >c25e THEN 
13e O-PEEkCSfiPEO 
i4i IF o«2S4 Then v*v- 5 
J50 IF &s24£ THEN S'«V-5.psy*5 
1F0 IF 0=2^7 THEN :-:=y.»s 
IT? IF r)-2F5 THEN X«X+5:V»V+5 
190 IF &«253 THEN V=V*5 
190 IF 0=24? THEN ;<»y-5:V»V‘«-5 
200 IF 0*250 THEN x-x-S:v»V-5 
300 F£n*POF:IENICXE FUNFCIJE* 

310 GET ftt 

320 JF THEN POKE V+27,0 

225 IF A*=“£- them poke V*2?,l 

330 IF r!*r'-M» THEN POKE Vf28, 1 

.'?5 IF THEN POKE V+2e.I:P0KE Vf37.C+l 

THEN POKE V'»28/i:pOKE V+38,CfI 
THEN POKE v*2e.e 
THEN END 

;r al" '■ 53277,PEEK<53277>OR(210) 

Ic 53t27nPE£)«5327i:.ORC2I93 

if SIM- ?ig; SJI 

?f? TP C-C-f-nPOKE 53281, C+1 

^0 IF FH*-0- THEN Ei*B+l:pOKE 53200, S*1 
IP W«-C“ THEN ft-fi+i:pOKE V*39,ft 
480 IF Ft*«-W' THEN PftlMT".T 
4^1F R»«“P« THEN 8'f*S«4738 
2000 GOTO 


340 IF ft««"I.- 
245 IF P.**'’H“ 
250 IF W«“E" 
255 IF HC* 


F£flW. 


COMMODORE 64 TOOLKIT 


Program TOOLKIT pruza nekoliko korisnih 
mogucnosti na C64. Kao prvo daje mogucnost 
ispisivanja kompletnih naredbi pritiskom na je- 
dnu ili dvije tipke, tako da se dobiva efekt sli- 
can SPECTRUMOVOM upisivanju naredbi. 
Funkcijske tipke su definirane u tablici, a ako 
zelite mozete ih i mijenjati u okviru linija 80 
i 70. Ako na kraju rijeci (koja ne smije biti du- 
Ija od 8 karaktera) stavite znak (<-), to daje 
automatski efekt pritiska na tipku RETURN. 

Uz ispisivanje naredbi, TOOLKIT pruza i 
mogucnost stampanja sadrzaja ekrana na pisac, 
omogucuje zaustavljanje listanja pritiskom na 
tipku ('^), 1 nastavak s RETURN, te takoder pru- 
za mogucnost kontrole kursora preko JOYSTICK 
PORT 2. Primjer je dan u malom programu. 
Sam program TOOLKIT upisite u racunalo i 
spremite na vrpcu, jer bi u slucaju krivo upisa- 
nih podataka kompjuter mogao »zablokirati«. 
Nakon startanja programa s naredbom RUN i 
ucitavanja strojnog koda, aktivirajte program 
naredbom SYS 156 X 256. Program ostaje u me- 
moriji do iskljucenja. 


TABLICA FUNKCIJSKIH TIPKI 


FI 

LIST 

F5 

READ 

F2 

RUN&RETURN 

F6 

DATA 

F3 

SAVE 

F7 

GOSUB 

F4 

VERIFY&RET. 

F8 

RETURN 


03MMODORE & FI INPUT 
COMMODORE & F3 RESTORE 
COMMODORE & F5 PEEK( 

COMMODORE & F7 POKE 
SHIFT & CTRL & FI CHR$( 

SHIFT & CTRL & F3 MID$( 

SHIFT & CTRL & F5 LEFT$( 

SHIFT & CTRL & F7 RIGHT$( 

COMM. & CTRL & FI ASC( 

COMM. & CTRL & F3 STR$( 

COMM, & CTRL & F5 VAL( 

COMM. & CTRL & F7 TAB( 

CTRL & FI promjena boje BORDER-a 
CTRL & F3 promjena boje pozadine 
CTRL & F5 kopija ekrana na pisac (veliki ka 
rakteri i mail razmak linija) 

CTRL & F7 kopija ekrana na pisaC (mali karak 
ten i normalan razmak linija) 




5 SV£15fi*25€ PftlNT'rr 

le St>ie24:a»S5296 

20 GET 7»CH 20 

00 IF K>0 THEN 

40 IF X<39 THEH X-X+I 

50 IF V>0 T^CN V-V-1 

60 IF V<24 THEH V»V*I 

78 POKE SC+X+(V»48)y42-P0K£ CL*X*(V*40), I 

80 GOTO 20 


fiEAOV. 


Ill 


PEA!'’*’. 


le FOP I«0 TO 1? PEfiD Kl F=LENa'»> 

15 FOR J»0 TO 
20 IF H-S5 T>«H M-13 
2^ FWE 1 57*256* I «8*J.U 
30 KCXT J 

35 FOR K»K TO 7 FWE J57*256+I«8*K,e >«XT K 
40 ICXT I 

50 FOR 1-0 TO 2S2-R€ftD ft POKE 15€*256*I .RNEXT 
55 FOR 1-160 TO 496:REftD R^POKE 157*^*l-ft ^T 
60 IftTFLIST.RUh*'.IHPUT,CHR*< •Sft’^- VERIFY*. RESTORE. rill>»< 

65 DftTftREflD. HftTft . PTEX< . LEFT* < - GO$UB . RETURH . POKE . R lOHTi < 

70 DftTftftSCf.STR»<,VflL<.TAB( ^ «> 

100 DftTft72. 138.72,152. 72-169. 156. 133. 52. 133. 56, 169. 0.133. --1. 133.55 

lie riftTftl20.i69.05.»41.20.3.169.1S6.141^ri,3.5e 

120 DftTfll62.0. 109.50. 156.240.8.32. 210.255.232.224, 255.208.243 

130 IlftTft76.23l.l5€.170.1O4.9€ ^ .. 

140 rpftTftl47. 32. 32. 32. 32. 32. 32. 32. 42. 42. 42. 42. 32. 67. 66. 77,^ 

150 DftTR54. 52. 32. 84, 79, 79. 76, 75-73. 84, 32.42. 42.42.42. 13^3.0 

155 WTft72. 138-72. 152.72. 165. 197,197.2.208.5. 133. 2-76. 2». 157. 133.2 

160 IlftTft2ei. 57. 208, 3. 76. 220-157, 201. 7. 144. 3. 76. 220^57. 201^ 

170 DftTfil76.3.76.220.157,174.141-2,224.4,M8.3.76.»7.l56,201.3 

100 DftTft240.6.168, 136. 136.136.136.152-10.10. 10.10.10.224,1.208.3,24.105.0 

105 DftTft224. 2. 208, 3. 24. 105, 16.224,5,208 

187 DflTft3,24, 105.24-224.6.208.5.74-74.24. 105. 128 

190 DflTftl33-252. 169. 157. 133, 253. 160.0.177. 252. 153. 119. 2 

200 DfiTR2e0. 192. 8. 208. 246, 132, 198. 104. 168. 104.178-104,76.49-234 

210 I)flTft201,4,208,3.76-l6e.l57.201,S.2OS.3.76-176- 157 

220 DftTft20I. 6. 208. 3-76-211. 158. 76. 227. 158 

225 IlftTftI20- 163-192, 141,40,3. 169-157, 1‘<1''<1'3 ^ 

226 DftTftl69, 4-133. 255. 88, 104. 160, 104, 170-104, 96 

230 DflTftl73,32.208.41. 15- 170,232- 138,41- 15. 141.32. ^-76-^20. 157 

240 DRTft 173, 33-208.41 . 15. 170-232- 138.41 - 15- 141 . 33. 288,76,220, 157 
250 MTfllSS. 197, 201, 57-240. 3, 76. 237. 246. 165.197,201.1,240,6 
260 DflTA201 -63.240,243,288.244. 169.0, 133, 190.76.237.246 

^7fl DRTft 173. 0, 220, 201 . 127. 208- 3. 76. 199. 156. 201 . 126. 206 . v. I 62, 145 . 

280 DATA 76, 22. 158.201 - 129.208.5> 162.17.76.22.158-281. 123-288-5. 1^» IS?' 

290 IlATfl76. 22. 158. 201-119-208. 5. 162-29. 76. 22-158. 201-ni.M8,5.^2.^ 

380 DflTA76.22. 158-76.199. 156.138. 166.255.202- 134.255,240*3/76.199- 156. 162.4 

310 DflTftl34-255. 160- 1 . 132- 198- 141-1 19.2,76. 199. 156 

320 DftTft72.152-72, 138-72-120. 169-0 

330 DflTft32 .189-255-173.24,208.160. 255 

340 DftT8l62.4-4l,2.24e.2, 160-7 

350 DftTftl69-4, 32, 196-255-32.192.255 

360 l»Tftl62.4,32,20I.255, 176. 113- 169 

378 DflTftO. 133. 251. 169. 4-133-232-32 

380 DftTft237-255. 134,254- 134-253- 132-255 

390 tlftTfll60-B. 169- 14-32-210-255, 177 

400 DflTfi25l. 201, 128,144,9.41.127,72 

410 DflTfil69. 18.32.210-255-104-201.34 

420 IlftTA208. 2-169-39. 201. 32. 144, 8 

430 IlftTft201-64, 144, 7,9. 128.208,3 

440 D8Tft24, 105,64-32-218.253, 169-146 

450 DflTft32. 210/ 255- 200,208- 2- 230.252 

460 IlfiTftl98. 254 -208.203-198.255. 240 , 27 

470 I«TBl69-8-32-210-255. 169- 

480 DftTR2l0-255. 169- 15-32*210-255, 169 

490 IlftTftl4.32-210.255- 166-253- 134,254 

500 0ftTft24. 144- 172* 169- 13-32,210-255 

510 I>flTR32, 231-255, 104-178.104-168.104 

520 DftTR88-76-220- 157 

530 DftTfll69- 14- 141-106- 159- 141 - 183- 158 

540 DflTfll69. 8-141-168-158-76-47. 158 

550 DftTfll69.l5- 141,106- 150- 141*183. 158 

560 DflTftl41-168*l5e, 76*47*150 
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COMMODORE 64 DELETE 

Program DELETE omogucava brisanje samo 
odredenih linija u programu, preciznije linija 
izmedu dva linijska broja, koje zadate Commo- 
doreu. U brisanje su ukijucene i te dvije gra- 
nicne linije. Uz to, program pruza i mogucnost 
autonumeracije linija pri pisanju programa. Pri 
tome birate podetni broj linije i korak za slije- 
dece linije, koje se zatim normalno upisuju i 
zavrSavaju tipkom RETURN. 

COMMODORE 64 BLOCK SAVE 

Buduci da C64 ne posjeduje naredbu SAVE 
CODE, koja bi spremala dio BASIC-memorije, 


95 EKE 

STOP 

€3008 FtKE 1 -P-OKE 53231,: 

llHI ^.«»INT-.T':PI!INT-ai«oro HjnBWtCIJfl «- 

«.0-fTHEX 

€5030 IE EMD 

€3048 ■■.E:PRIN7-T 

if 

€3878 PRIKT'XI'A 

63838 PRINT**R»*A+1'’:Ii*-b-;g0T0 63868 

6^98 POKE 196-3 POKE 631yl9;pOKE 632.13:P0K£ 633,13 5KD 

€3128 PRlHT-aCTP; 

€3:3« SVS(654e7>.ppIMT 

63160 PRIKT‘'*»«'fl»'B“;J-*'E»;OOT063116“ 

eare poke i98,3 poke esi.is pd eoe.is^poke 533.12 £.•« 

PESOV. 


ovaj program pruza tu mogucnost. Moze se spre- 
miti bilo koja kolicina memorije, a treba upi- 
sati pocetnu i zavrsnu adresu bloka koji se spre- 
ma, njegovo ime, broj aparata na koji se spre- 
maju informacije (1 — kazetofon, 8 — disk-je- 
dinica), te sekundarnu adresu (1 ili 0). Ako upi- 
sete 1, informacije ce se uCitavati s normalnom 
naredbom LOAD, a ako upisete 0 uCitava se 
naredbom LOAD” ”,1,1. Kad upisete program B. 
SAVE startajte ga s RUN i upilite trazene po- 
datke. Da bi se napokon podaci, program ili 
strojni kod spremili na vrpcu ili disk, unesite 
direktnu naredbu SYS 49152 i pritisnite RE- 
TURN. 


PEPIH', 


1 INPUT'IME HA'd'lF* 

2 F«-LEPT»CF«.8) 

a FOPN-l 10 LEN<FI):FOKEfilSfH.SSC(KIM!F*,H,i»HIEl,'r' 

4 INPUI-STURTHfl flOPESn-lSP .IKhT 

5 INPUT-KSflJNJP ai»ESn“,ER 

6 IHPUT-KnZETOFOlKDlLI DISlKSJ'MiH 
0 

3 1-49152 
10 RE0D 0* 

20 IF THEM 508 

' ‘ > •flRF'ftioHTt ffi *, ! > 

B0 ll-V«.<flU#)l»fi:60T0 St 

70 I-StVfKffiUiCori) 53 

00 POKE I,1J:1.1+1I0I1T0 10 

210 POKE 11410, L&KF#> 

AEADV. 


COMMODORE 64 SLOWLIST 


Poznato je da C64 izlistava program preveli- 
kom brzinom da bi se mogao fiitati, cak i kada 
je pritisnuta tipka CTRL, koja malo usporava 
listanje. Zbog toga ova kratka rutina omogucava 
kontrolu listanja pomodu funkcijskih tipki. Ako 
je pritisnuta Fl, listanje se zaustavlja i linije se 
mogu pregledavati. Ako se pritisne F3, listanje 
je toliko usporeno da se vidi ispisivanje pojedi- 
nacnog karaktera u liniji. Usput ce se tako po- 
javiti i linije u BASIC-u koje su bile skrivene 
s karakterima za brisanje. Brzina sporog lista- 
nja ovisi o varijabli u liniji 30, a najbolje vri- 
jednosti su izmedu 230 i 255. Program se nakon 
upisivanja i startanja moze izbrisati naredbom 
NEW, no efekt usporenog listanja ostaje sve do 
iskljucenja racunala. 


le t&i TIPJCR Fl 2ft f-HJZU U Lt$T-AMJU,TrPKft F3 2ft LlSTflHJE 

36 PacE 2Sl,248:ReH SRZJUft HfiJPOOOimi/e VPIJEDHOSTU 

48 FOP $-6 TO ZZ-r&h MC POKE 49!52-»S.nC-HEXT 
se POKE ?74/e:P0K£ 

£6 72«l£5.197.201r4.246.2Sd/281.5 

76 KfiTFi 208,8, 185,251 . 133, 162 . 165. 162.48,252, 104/76, 26, 167 
PEPOV. 


COMMODORE 64 AUTO NUMBER 

Program AUTO NUMBER omogucava auto- 
matsko numeriranje programskih linija pri pi- 
sanju programa na C64. Time se stedi i vrijeme 
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i program se urednije ispisuje. Program trebate 
uplsati i startati sa RUN da bi se u6itao strojni 
kod. Sam program se starta naredbom SYS 
49152, zaustavlja se sa SYS 2048 ili pritiskom 
na tipke RUN STOP/RESTORE, a ponovno sta- 
vlja u pogon sa SYS 49166. Tada se numeracija 
nastavlja od zadnje ispisane i unesene linije. 
Kad pisete svoj program, ako zelite novi broj 
linije, pritisnite razmaknicu dok je kursor na 
prvoj poziciji u redu. Kad napisete kompletnu 
programsku liniju i pritisnete RETURN, auto- 
mats'ki ce se ispisati slijedeci broj linije i kursor 
ce biti pozicioniran za pisanje. 

REftOV. 


PRESS PLRV OH T4PE 


REflSV. 


18 DATA 169.48.133,2,133.4,133,8 
28 DATA 133,6,169.49.133,3.128.169 
38 DATA 27,141.28.3,169,192.141.21 
48 SATA 3.88,96.169.211.281 
98 DATA 1,286,6,169,68.197 
68 DATA 197,248.3.76.49.234 
70 SATA 169,8,133.211,169.48,162.4 
60 SATA 213.2,208.8.202.224.295,280 
90 SATA 247,232,134,198,168,8,136/181 
188 DATA 2.153.119.2,280,282.224,235 
1 18 -SATA 200.245,238,198. 169,32, 153. 1 19 
128 SATA 2.162.1.246,2,169,56,213 
130 SATA 2.208.9,169,48,149,2,232 
148 DATA 224,5,208,239.76/49,234 
190 Kf>e 

160 FOR X*49152 TO 49256 
170 REAS H:KaX«'K:P0KEX,H 
180 NEXT X 

190 IF K<>13046 THEN PRINT^OREOXA U UNOSU PODATAKA-PROVJERITM * iENS 
208 REK*t8V8 (49152> ZA STARTCLOSEM 

210 REM «« SY& <2046) ILI RUN-8TOP/^3T0R£ ZA PREKID AUTO hUMSRACIJE 8i 
220 REM U SVS C491661 ZA NASTAVAK »* 

238 8VS<49192> 

248 NEU 

REASV. 


REAOV. 
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COMMODORE 64 MERGE 

Program MERGE dodaje BASIC-u C64 ko- 
mandu koja mu omogucava spajanje dva dijela 
programa koji se zasebno ucitavaju, all nema 
brisanja prvog programa iz memorije. Svakako 
treba pripaziti da se brojevi linija ne preklapa- 
ju, jer bi tada drug! program izbrisao linije 
prvog programa koje imaju iste brojeve. Pro- 
gram MERGE upisite i spremite na kazetu, a 
zatim ga startajte sa RUN, da bi se kod upisao 
iznad RAM koji se inace upotrebljava za BASIC. 
Nakon toga programe mozete ucitavati nared- 
bom SYS 40705 »ime programa« i povezivati ih. 
To je vrlo korisno pri pisanju programa, ako 
imate biblioteku potprograma i rutina koje se 
tako mogu jednostavno ucitati i povezati, a ne 
prepisivati rucno tastaturom. 


i TO fltrs^RESJHCifMS 

3 DRTfl 72,1£5,44/72,56,165j45,233,2j 133 

4 DflTfi 43/165.4ey233,e. 133.44, 16900,133 

5 DflTft 105.166,43, 164,44,169,0,32.213 
fi LftTFI 255,176,14,134,45,132,46,32,51 

7 MTft 165.164.133,44,104,133,43,96,175 

6 BflTfl 201.4,144,244,240,10,104,133,44 
S DflTfi 104,133,43.24,100.0,3,164,186 

10 IiflTfl 136,240,209.200,239 

11 REH UCITftVAHJE SR SYS 40705'’I«e PR.« 


RERDV. 


COMMODORE 64 KEYPOLY 


KEYPOLY pretvara CBM-64 u mali polifoni 
instrument na kojemu mozete cak i svirati ako 
znate. Za sviranje sluze tipke u drugom redu 
odozgo, tj. Q,W,E,R,T itd., a pritiskom na funk- 
cijske tipke mozete birati jedan od 3 valna obli- 
ka ili kraj programa. Program upisite i prije 
startanja ga spremite na vrpcu. To je potrebno 
za slucaj ako ste nacinili neku gresku pri upisu. 
Program se starta naredbama RUN/RETURN i 
potrebno mu je krace vrijeme da spremi kod u 
memoriju. Nakon toga mozete okusiUi svoje mu- 
zicko umijece. 


*“ ' ■••••' . « pt ■■ I 11 PI PI I PI II I 11 ,!• 

20 PRIHT'-lllkl S> M M I )l II II 1 II II I II II" 

38 PRmT"l»MI 11 II I II II II I II II I H II" 

40 PRIHT-'lllPil fl )| II I II II II I II II I II II" 

50 PRlNT"l»»»t d I 1 I I I I I I I I } I" 

60 PRDlT'liiiJ JD lU (E fft IT IV lO II 10 IP II I* If' 

70 PRIHT"»l»miFl iVRLMI OBLIK TROPUT’* 

80 PRlNT''ttl||*9||F3:VRLNr OBLIK PILfl" 

90 PRIHT"l»M»»||F5 VftLHI OBLIK CE7VRT.” 

100 PRINT"l«l»||»F7:KRftJ’' 

lie PRINT''JaMHm»pUHJENJE STR.kODR" 

i^P|^*^l'*91’2)»32RNDPEEK<49153)«93THEN180 
i<0 ' CK.C-Jset lNr<C.256> iFORCCOTO. ^ REBDn r.K.<CK*N)fW0S5S 

ill kehb- eoke49132,56:enb 

170 NEXT 

180 RD-008 SR- 1 95 : POKE49270, RD ^ P0KE49289, SR 

ill .'““•^«^=5,PU.P0KE48267,PH - ■ 

4^76 DflTfil93,76, 3. 192, 120,162,7, 169, 179 


491ft« 

4919C 

4MM 

4»2«6 

4921C 

492M 

4f23t 

49246 

49246 

492S£ 

<9264 

49222 

49286 

49266 

49296 

49364 

49312 

49326 

49328 

49336 

49344 

49352 

49366 

49366 

<9376 

<9364 

49392 

<9486 

49466 

49416 

49424 

49432 

,49446 

4944B 

49496 

49464 

49472 

49466 

49466 

49496 

49564 

49512 

49926 

49326 

49S36 

49944 

49952 

49S68 

49966 

49976 

49564 

49392 


49616 

49624 

49632 

49646 

49646 


WITA127. 141. 0.226, 72. 173, 1.220- 219 
tMTA157,244. 193. 164.56, 186,262, 16.94 
IMTft246. 66. 162.63, 169.255. 157.252. 154 
BATA193.2e2. 16,296. 162,6. 166.6, 19 
6674169 .'244, 193. 134.251 , 162,7.16.236 
IIATA72 . 1 44 , 5 > 1 69 . 0 . 1 S3 , 252 . 1 93 , 36 
DATft26e-164. 262. 16, 242, 166, 251 .232.213 
IMTAl 92. 64 . 266, 226. 96 . 1 62 . 24 . 1 69 . 267 
MTM, 157.6.212.262. 16,256, 169.78 
•imTm6e,141.2.2t2,14l ,9, 21 2. >4 1,98 
9ATA16>212. 169. 15,141.3,212, 141,253 
tMTRl6.2l2, 141 , 17.212.' 169,0, 141,254 
DATftS, 212, 141. 12. 212. 141, 1 9, 212, 58 
tMTAI69,249, Kl ,6.23 2. 14 1 . 13.212,255 
DATAl 41 ,26,212. 169, 15,141,24,212.54 
WTfll69,2S5. 141.52,3, U1 ,52,3.201 
Il4Tft|41.54,3,169.64, 141.55.3.22 
1MT«96, 174.52.3,48.24.189,252.239 
IWTftl93.240,e. 169,0, 157,252. 193, 168 
WTfl7£,198, 192,172,55.3,141,4.2 
ZmTA212. 169,255, 141,52.3.174,53,227 
mTA3.4e.24, 189,252, 193.246,8, 133 
mTfll69.e.lS7,252. 193,76,227, 192,194 
mTftl73,55,3. 141. 11,212, 169,255,211 
mTAl41 .53,3. 174,54. 3.48,24,212 
mTA]89, 252. 193.240,6, 169,0, 157, 160 
mTA2S2, 193, 76. 0,193, 173,55.3,161 
MTAI41, 18,212,169,255,141.54,3,217 
DATA96. 162. 6 , 1 34 . 251 , 1 73 ■ 52, 3 , 1 03 
mTA4a. 11,173,53.3,46.6, 173,11 
mTA54.3,48, 1,96. 189,130,193,218 
MTA166.185,252, 193,240. 3.32.39, 112 
mm 1 93 , 232 . 224 . 23 , 206 . 223 . 96 , 1 73 , 1 24 
mTR52,3. 16.3,76,80. 193, 173, 124 
mTR53.^. 16.3.76, 105,193, 152, 137 
miRUl ,54.3, 169. 153, 193, 141 . 14.176 
mTR212, 189, 176- 193. 141 , 15.212, 173,95 
mTR55.3,9.1,141,18,212,96.95 
mTR152. 141,52.3. 189, 153, 193, 141,80 
mTA8, 212, 189, 176. 193, 141. 1,21 2, 166 
mTA173, 55, 3. 9,1, 141,4,212.182 
mTA96, 152, 141,53.3, 189,153, 193,60 
DATAUl, 7, 212. 189, 176- 193. 14 1. 8, 155 
mTR2I2,i73,55,3,9,1.141,ll,2l3 
mTR212. 96, 57.60, 14.15.9,22, 161 
I)ATA23. 17,20,36,31,25.38,39, 103 
mTA33, 36. 46, 41, 44, 54. 55, 49. 246 
mTA52. 135,134.162.223.62,193, 107, 196 
mTfl68, 57,99, 190,75,15,12.69,225 
mTA191, 125.131.214,121, 115,199, 124,108 
mTR33,35,37, 39,42,44, 47. 50. 247 
IIRTAS3 , 96 , S 9 , 63 , 67 . 7 1 , 75 , 79 . 1 95 
mTA64,89,94, lee, 166, 1 12, 1 19, 173,45 
DRTR2S5, 193,246,6, 169. 16,141,55,251 
mTA3,96, 173,254, 193,240,6/ 169,62 
mTR32, 141. 55,3, 96;173, 253, 193, 136 
DfiTB240, 6, 169, 64 , 1 4 1 . 55 , 3 . 96, 230 
DATAI 73, 6, 194,240,6, 104, 104. 169, 190 
DRTR0, 133, 198,96/0,8,0,0, 185 


KEAOY. 
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COMMODORE 64 INT-BLUES 

Program INT-BLUES pruza mogucnost da 
C64 svira odredenu melodiju dok korisnik pot- 
puno nezavisno od toga upisuje neSto (program, 
podatke ltd.) u njega. Uz to je vrlo pogodan za 
testiranje i vjezbu rada sa cipom SID. Sam pro- 
gram ima mogucnost spremanja do 255 nota, 
koje se pwjhranjuju na lokacijama od 49200 do 
50955. Strojni kod je spremljen -na adresama 
51000 — 51106. Tako na raspolaganju za progra- 
miranje bilo cega drugoga, ostaje slobodnih naj- 
manje 36 K. Ako sami zelite mijenjati neke 
parametre da biste culi rezultat, driite se opa- 
ski koje su napisane u REM-linijama i koje vam 
daju osnovne informacije na sto se koji POKE 
odnosi. Ako zelite iskljuCiti melodiju, utipkajte 
POKE 750,1 ili resetirajte kompjuter. Prva me- 
toda je bolja, jer omoguduje kasnije ponovno 
aktiviranje melodije s POKE 750,0. Za mijenja- 
,nje valnih oblika mozete u adrese 753, 754 i 755 
upisivati vrijednosti 17, 33 ili 65. Za duzinu tra- 
janja nota mijenjajte varijablu u adresi 752. 
Npr., vrijednost 30 ce dati pauzu od 1/2 sekunde 
izmedu nota itd. Mozete se poigrati i s vrijed- 
nostima u linijama 130 — 150 i 300 — 350. Pazite 
da broj nota ostane isti, jer biste u protivnom 
morali mijenjati i brojeve u linijama 100 — 120 
koje uCitavaju te podatke. 
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r-”- * Tf-:.*-? i24,I-8iK,2'i9.2.23£,24S, 175,2<e,2 

;il .2?1 -8. I*/' 4i I?2, 281 ,255/240/70- 141 . 3 .212 

:;f>-,?i, i?8 ;4i i?.^, 154, ui .8,212, 369. iss- 1?5/ Ml 
r.;.;; 199 • 224 • IS-t' • M : 15 • 2l2. 169 • 12, 198, MI . 14 , 212. 222, 224 

5-' rSTH 142, 25; H, M5.A. 341 ,4.212. 141- 11 ,212. Ml / 18/212/ 173/241 
e8 I~rc, -,;<l 4 .;.:2.173 242 2- Ml . 1 1 , 2 12. 1 72, 243 . 2 . 1 4 1 , 1 6, 212 
72 r-4,-|i 7£.4?.254 1 €9 . 0 1 4 1 , 25 1 0 . . fc5, 1 99 

c,;,er,=t:C<'v7 511C’< 6£6SR-pi>-E H.R^NEKT 

96 r':~ HT: :6),LT.;i6).K'^<'6;-Lr''6>.HB':8)/LE(:8> 
ir<- C-TP 6;«3 TO l8.P€flD .LT<Rj :NEXT 

lie rc-P R.e TO S PERE 
12 .:; POP f-Ti TO a PER.O HBCfl) . LE^ fi) : NEXT 

3 26 :t4iTH6,e.22,&4,38, 126,42.52/48/ 127,51,97,57- 172- £4, 168- £8- 1 49- 7£, 252/ 25?; 255 
342 D*T6 6.8 12 -21 6, 1 9, £2.21 , 154, 24, £3, 25, 177-28,214,32-94,28. 12£ 

358 IiRTR 8,6 £ • 1 66 - 6 . 22. 9- 159. 1 2- 52- 1 2, 21 £, 1 4, 1 07, 1 £, 47- 1 9, £3 

20-0 POP 6«C' TO 182 PEftD E-POKE 49200+ft-HT<B) ^POKE 49500tfl-LTfE> 'NEXT 

236 FOP P«0 TO 162 PERI' E POKE 49?8ft+Pl.HM<E> :POk'e 50108*8- LM(B) :HEXr 

226 FOP P«6 TO 162 PEftO £ POKE 50400*8- HB<B> : POKE 50700*8- LEf E) ■ HEXT 

299 PE*i**nOTE KPsPOMt 

•200 ERTfl :.0.1.e.2,0,4,e.7,7,e,£.7-e-4/4,J/0,l,O/3,0,4/0,7,7,£,e,7,£-9,9 
DPT6 1-63 0.2. 0.4.0, 7. 7.£,e.7-€, 4. 2.3/3, 3, 3/2, 2/3, 2.7. 0,9, 0,8, 0-9- 9 
<6: £.£.£, 6.6 6 0.0/5.5,2,3-:,3/1,J-3/3j4/4,2/2/2,2-2..2,2/2,2,2,0/0 

-<62 :/R-R 6.6.0,0,0.0.10- 10 
20? PEr**wOTE KflNRL2*» 

:c- Itf/TP 0.6.0. 0.0.0. 0.0. 5!.5,6.£,7,£, 2,2/6, 0,0, 0,0, 0-0-e,5, 5- £,£, 7,6, 8-8 
311 LFiTfi 0,0 0, 0-0.0, 0,0, 5- 5- 6. £-7. -£.2- 2, 0-0-0, 0.0, 0,0, 0,5, 5- 7- 6, 6, 7, 7, 7 
'r.l 0818 6. £-£-6-0-0, 0-0, 0-6- 0-0, 0/0, 0,0, 2, 3-4- 4/2/2, 2, 2/ I, I, I, 3. 1-1,0. a 
213 DfiT8 0,0. 6. 8. 0.0, 0.0 

219 PEM**K‘OTE >'8S8L3*» 

220 08T8 2, 2. 2. .2, 0.0. 8. 0.7. 7, 6, 0,0. 0.4, 4, 2- 2, 2, 2,0, 0,0,0 -7. 7, 0,0. 0,0, 8/ a 
521 IiPTR 2. 2. 2. -2. 0.0. 00, 7. 7, -6. 0.4. 4, 3, 3. 0,0, 0,0, 3, 3, 0,0. 6-0, 0,0. 0.0/ 8-9 
222 0R"8 £..£.£.£.e-0/e/0.5,5.0,0,2..2-2.2.0,O,0,e,3/2/3,3/ 1/ 1 • 1/ l,e/0,0-a 
222 DfiTP. 0,0,O.e..0. 0-0/0 

500 9=5.4272 

50? PEM**s'02IJnE.'CUT OFF/F!LTEP»* 

516 P-D-rE 5*24. 31. POKE 3*22-128 PO-E 3*22.244 
519 PE“.»*PIr$P KPfNPrOl** 

526 POKE 3*5-0; POKE 5*6-240 
52-9 PEn44ftrrSP K8!4ftL2*» 

536 POKE £*12-e5;pOKE S*I3,133 
529 P£n*»ft&SP KftNftL3«* 

546 POKE S*19.ie POKE 9*20-397 

549 PEM»roftLHl OBLIK KANftLI»« 

550 POKE 752. 17 

559 P-£n*rKPiLHr OBLIK KRN8L2*» 

560 POKE 754,£5;P0KE 5*10,8 

569 PEMtr/ftLNI OBLIK KftNftL3** 

570 POKE 755-33 

579 PErl*HPftJftNJE ^«T£<l/60 SEK>*t 

580 POKE 752,8 

589 PeM«'*2VLtK UKlJMe) 1SKLJ.<I)*» 

590 POKE 758-0 

599 PEt1»»!JSMJ.‘KEKT0R N8 5iee0*« 

600 POKE 708-56.POKE 709,199 


PEPIiV. 


PREGLED TIPSKIH PROGRAMA 
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HELP 64 plus 

Program HELP 64 sastoji se od cetiri dijela: 
NAREDBE ZA OBRADU BASIC-PROGRAMA 

Ovaj dio sadrzava 22 naredbe koje pojedno- 
stavljuju pisanje i promjenu BASIC-programa. 
Ima naredbi za spajanje vise programa, promje- 
nu broja linija u programu, brisanje vise linija 
i trazenje rijeCi u programu. Osim toga neke 
naredbe olaksavaju trazenje greSaka u pro- 
gramima, tj. pracenje toka programa, izvodenje 
korak po korak i ispis svih varijabli. 

STROJNI MONITOR — DISASSEMBLER 

Za rad sa strojnim programima ima 13 na- 
redbi koje omogucuju pregled i promjenu me- 
morije strojnih programa. Strojni monitor osim 
toga moze raditi i s programima u memoriji di- 
ska. 

DOS — NAREDBE ZA RAD S DISKOM 

Program sadrzava i 8 naredbi za rad s diske- 
tom. Ove naredbe omogucuju da pojedine ope- 
racije s diskom izvodimo pritiskom na jednu 
tipku. 

ASSEMBLER 

Integralni dio programa je i dvoprolazni as- 
sembler za mikroprocesore 6500 do 6515. Assem- 
bler se moze upotrebljavati samo s diskom. 
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SUPERGRAPHIK 64 

Program nakon ucitavanja zauzme 8 K me- 
morije, te prosiruje BASIC s pedesetak novih 
instrukcija za manipulaciju slikama i zvukom. 

GRAPH 64 

Izvrstan matematicki program koji iscrtava 
grafove zadanih funkcija u zadanom koordinat- 
nom sustavu. 

STAT 64 

Prosirenje BASIC-a za poslovne primjene 
(statisticki dijagrami ltd.). 

LOGOS 64 

Jedan od boljih tekst-procesora koji imaju 
mogucnost rada i s kazetofonom (ne samo s di- 
sk om). 

EASYSCREPT 

Zacijelo najbolji tekst-procesor za Commodo- 
re 64, a radi samo s diskom. 

GRAPH BASIC 64 

Dosad najbolje prosirenje BASIC-a C64, ba- 
rem sto se tice naredbi za grafiku i muziku. 

SPRITEMAKER 

Sluzi za definiranje oblika spriteova. 

SYNTHY 64 

Prosirenje BASIC-a muzickim naredbama. 


SAM/RECITER 

Program za sintezu govora. Commodore pri- 
ca engleskim naglaskom, a na zalost i izgovorom. 

MUSIC CONSTRUCTION SET 

Muzicki program. Joystickom se postavljaju 
note u muzickom crtovlju, a zatim se i sviraju. 

SUPER 64 MON 

Ima ugraden assembler i disassembler, kao i 
mnogo drugih pogodnosti koje omogucuju pisa- 
nje i editiranje strojnih programa. 

MASTER ADRESS 

Program koji sluzi prvenstveno za poslovne 
primjene, a sluzi kao baza podataka s adresama. 

IGRE 

SUMMER GAMES 

Igra je izvrsna simulacija 8 sportskih disd- 
plina. Izvanredna grafika i animacija likova. 

SOCCER II 

Od ove simulacije nogometa ima i desetine 
boljih programa, ali SOCCER II je zacijelo naj- 
bolji od programa u kojima mogu igrati dvojica 
(jedan protiv drugoga). 

BC’S QUEST FOR TIRES 

Igra koja je cesto recenzirana i svakoj recen- 
ziji usporedena s crtanim filmom. Postoii i 
QUEST FOR TIRES 2 (na disku) koji je neko- 
liko puta bolji . . . 


119 


DAVID’S MIDNIGHT MAGIC 

Igra koja je prvobitno radena za Apple, a 
zatim preradena i za C64. Vjerojatno je najbo- 
Ija simulacija flipera. 

GHOSTBUSTERS 

Istjeriv^atelji duhova sisli su s filma i s gra- 
mofonske ploce u kompjutersku igru, a grafika 
i zvnk nimalo ne zaostaju za njima. 

STRIP POKER 

S Commodoreom se moze i kartati i za to 
ima dosta programa. U ovoj igri kartate s jed- 
nona od djevojaka, i to u svlacenje. 

BEACH HEAD 

Bombe, topovi, avion!, ratni brodovi — to je 
ono sto se nalazi u ovoj nadasve dobro izradenoj 
igri. 

LAZY JONES 

Glavni junak ove dgre, Jones, nalazi se u ho- 
telu prepunom videoigara. Dakako u hotelu ima 
mnostvo soba, a u svakoj sobi nova igra. Vrlo 
zabavno. 

BOULDERDASH 

Sesnaest spilja s dijamantima. U svakoj od 
njih treba ih pbkupiti odreden broj, a za to je 
potrebno razmisljanje, vjestina i brzina. Tko u 
igru »zagrize«, taj ce ostati nekoliko noci uz 
ekran. 


SUICIDE EXPRESS 

Brza, arkadna igra s izuzetnom grafikom. O 
rezultatu ne morate brinuti jer je u igru uve- 
dena i sinteza govora. 

SAUCER ATTACK 

Leteci tanjuri napadaju Bijelu kucu u Wa- 
shingtonu, a vi je morate braniti. Izuzetna gra- 
fika! 

DECATHLON 

Deset atletskih disciplina. Po kvaliteti i ori- 
ginalnosti igra je vrlo primamljiva, ali pravi je 
neprijatelj joysticka. 

BRUCE LEE 

Sve je kao i u filmovima. 

ERIK THE VIKING 

Jedna od najboljih igara avanture. Mnostvo 
dobrih screenova. 

FORBIDDEN FOREST 

Zbog naziva, zastrasujuce glazbe, paukova, 
kostura, duhova i ostalog sto se u njoj susrece, 
igra je dobila epitet igre strave. 

COLOSSUS CHESS 

Dosad najbolji §ahovski program za Commo- 
dore 64. 

FALCON PATROL II 

U ovoj fantastidnoj igri morate se oduprijeti 
napadima protivnidke avijacije. 
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UPUTE KORISNICIMA 
ZA DALJI RAD S C64 

Kraj knjizice posvecen je onima koje ne za- 
nima samo igranje na racunalu vec bi svoj rad 
zeljeli unaprijediti. Mnogi korisnici ce pozeljeti 
usavrsiti svoje strucno i prakticno znanje, tim 
vise sto svako racunalo zahtijeva dublje prouca- 
vanje, pa take i C64. 

Ozbiljniji korisnici nece se pri programira- 
nju zadovoljiti samo BASIC-om ili strojnim ko- 
dom vec ce nastojati raditi s drugim program- 
skim jezicima (FORTH-om, FORTRAN-om, LO- 
GO-om, PASCAL-om itd.) koji se upotrebljava- 
ju pomocu prevodioca-kompajlera (compileri). 
Na trzistu se nalaze u obliku programske podr- 
ske snimljene na kazetofonskim vrpeama ili di- 
sketama. 

Dakle, vise programske jezike potrebno je 
interpretirati ili kompajlirati racunalu C64 kako 
bi ono razumjelo nase zahtjeve. BASIC se inter- 
pretira, a kompajliranjem se mogu primijeniti 
ostali programski jezici pomocu odgovarajucih 
programs. 

BASIC radi na tzv. konverzaeijski nacin, a 
dubljom analizom moze se ustanoviti da je nje- 
gova osnovica u programskim jezicima ALGOL-u 
i FORTRAN-u, naravno uz dodatke koji omo- 
gucavaju konverzaeijski nacin rada. Programi 
koji omogucavaju konverzaeijski rad na raCuna- 
lu nazivaju se interpreteri. 


1/Z 


Konverzacijski nacin naziva se ponekad i in- 
teraktivni nacin, Sto to znaci? To je kada zadate 
naredbu racunalu, a on je istog momenta pre- 
cede i izvede. Rad je tada nalik na razgovor 
covjeka s racunalom. Odavde i dolazi naziv 
>‘Konverzacijski<<. 

Ostali jezici su kompajleri (compileri), odno- 
sno neki visi programski jezici moraju se naj- 
pnje prevest! na strojni jezik, a zatim se on po- 
mocu asemblera prevodi u binarni kod. Tu se 
uocava nedostatak visih programskih jezika jer 
Kompajliranje ne daje posebno djelotvoran pro- 
gram u strojnom jeziku, tj. tako dobiveni pro- 
giam zauzima mnogo memorije, a duze je i vri- 
.leme izvodenja. Ni za Commodore ne mogu se 
pronaci tako dobri kompajleri da lose napisan 
program u nekom visem programskom jeziku 
pre\-ede u dobar program u strojnom jeziku Ta- 
kcder je potrebno da kompajleri budu univer- 
zaJni. tj. da mogu prevesti bilo koji program na 
izvornom jeziku i potom ga prevesti u strojni 
jez’k. Abog potrebne univerzalnosti, memorijski 
prostor ne iskoristava se optimalno kao ni vri- 
jerne odvijanja programa. To je u biti slicno 
kaoa ne znamo neki strani jezik pa moramo pla- 
cat; prevodioca. Time imamo korist, ali i stetu 
uprayo kao u prevodilackim programima na ra- 
cunalu. 

Uz programe-kompajlere obicno treba naba- 
Vjii i neke programe za d:jagnosticiranje gresa- 
ka, Trazenje. uocavanje i ispravljanje gresaka 


(debugging) vrlo je cesto najznacajniji dio rada 
koji je ukupno potreban pri pravljenju progra- 
ma. 

Dakle, kako racunalo ne moze neposredno 
shvatiti BASIC, ono ga mora pretvoriti u sebi 
razumljive nizove logickih nula i jedinica (bi- 
narni kod). To znaci da su visi programski je- 
zici sporiji nego npr. strojni kod ili asembler 
U stvarnoyti to rezultira time da se npr. u nekoj 
igri pomicni objekti kreciu sporije, a u matema- 
tickim se proracunima sporije dolazi do rezul- 

tatcl, 

razlike u brzini nisu vazne. 
Od svih visih programskih jezika BASIC se nai- 
akse moze nauciti i sluziti se njime. Zato ga na- 
lazimo kao osyovni jezik u gotovo svim kucnim 
1 dzepnim racunalima, ali isto tako i u nekim 
yeiikim kompjuterskim sustavima. BASIC pru- 
za vrlo dobar uvod u ozbiljnije programiranje 
pa je 1 zato dobro dosao. Velika prednost BA- 
bic-a je 1 to sto korisnik moze neposredno za 
tastaturom napraviti svoj program. Za druge ie- 
zike pa cak i za PASCAL, koji je isto tako vrlo 
pogodan za ucenje, potrebno je prvo ha papiru 
zamishti 1 postaviti program pomocu dijagrama 
tokova. Dijagrami tokova su zapravo logicke 
sheme kako ce se koja operacija izvesti i njezin 
rezultat usmjeriti dalje. Upotreba »specijalizira- 
nihy< programskih jezika znatno povecava mo- 
gucnosti racunala C 64 . 


Sto se dopunske literature tice, nju treba 
traiiti medu inozemnim naslovima bilo da je ri- 
jec o proudavanju samog raCunala, hardwarea ili 
softwarea opdenito, ili slozenih projekata pri- 
mjesnom radunala. 

Austrija, Italija i SR Njemafika su zemlje u 
koje se dosta cesto putuje, pa zato sa svakog 
putovanja uz traperice, rizu d kavu donesite ne- 
sto za vase radunalo. 

Oni koji desto ne putuju mogu literaturu i 
manje hardverske dijelove narucivati postom. 
Literaturu je najbolje i najsigumije narudivati 
s pouzdanih adresa, a kao prvi kontakt s ino- 
zemnim izdavacima neka bude njihov katalog. 

Odabrali smo nekoliko adresa izdavaca: 

Bernard Babani Publishing Ltd. 

The Grampians, Shepherds Bush Road, 

London W6 7NF, England 

— ima na raspolaganju velifci izbor jeftihih i 
prakticnih knjiga iz podrucSja ra6xnala i mikro 
elektronike po cijeni manjoj od 3 funte. 

DATA BECKER, Merowingerstr. 30, 

4000 Dusseldorf 1, BRD 

— izdaje literaturu prosjecne cijene od oko 50 
DM, ali ne isporucuje posiljke jeftinije od 200 
DM. 

McGraw — Hill Book Company GmbH 

Landemanbogen 136, 2000 Hamburg 63, BRD, 

Franzis — Verlag, 8000 Munchen 37 

Postfach 31 01 20, BRD 
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Vogel-Buchverlag KG, Postfach 6740 

8700 Wurzburg 1, BRD 

— odlikuju se strucnim naslovima i najkvalitet- 
niji su izdavaci na polju primjene raCunala u 
svakodnevnom zivotu. 

Za hardverski orijentirane vlasnike dajemo 
pregled prikljucnica rafiunala C64, te im savje- 
tujemo da sheme raznih dodataka i naprava tra- 
ze od spomenutih izdavaca — u njihovim naslo- 
vima kao i u mnogim casopisima kao npr. : 
Fun'kschau, Computer Schau, MC, Run, Elektor, 
ELO ltd. 

Nabavom dobre strucne literature, sto razno- 
vrsnijih programa i elektronickih dodataka mo- 
ze se znatno povecati praktiCna primjena racu- 
nala C64. Nastojte sto vise programa ili hard- 
verskih dodataka izvesti sami, Trud ce vam se 
visestruko isplatiti. 

Takoder nastojte sto vise ljudi uz sebe zain- 
teresirati za kreativnu primjenu racunala. Neka 
vam ne bude tesko odgovarati na postavljena 
pitanja pa i na ona >majgluplja«. Svakom pita- 
nju je uzrok teznja za znanjem. Isto tako d vi se 
nemojte sramiti pitati neSto sto ne znate. Nije 
sramota ne znati, sramota je ne htjeti znati. 

Radeci va§im Commodoreom 64 uvijek imaj- 
te na umu da je pri radu s njime 

— jedino ogranicenje vasa masta. 
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Kontroini port 



I 


Kn 

STgnal 



JOYAO 



XJYAI 



JOYA2 


4 

X>YA3 


5 

POT AY" 


6 

BUTTON A/LP* 


7 

+ 5V 

MAX. lOOmA 

6 

GNO 


' 

POT AX" 



II 


Pin 

Signal 


1 

JO>^M 


2 

X>YBI 



iOYB2 



JOYB3 


5 

POT BY" 


6 

SUTTON B 


7 

45V 

MAX. lOOmA 

8 

GNO 


9 

POT 8X" 



V ^ . v- r r ’ ^ ^ 

Prikljuinica za module 

9 4 • • r • t MftuDMtemrMttiptia 



^A»C0«PM4KLMMP*»TUVW*yt 


Hn 

Signal 

Pin 

Z 

GNO 

27 

Y 

CAO 

3) 

X 

CAI 

20 

W 

CA2 

19 

V 

CAS 

18 

U 

CA4 

17 

T 

CAS 

16 

S 

CAB 

IS 

R 

CA7 

14 

P 

CAB 

13 

N 

CA9 

12 

M 

CAIO 

II 

L 

CAll 

10 

K 

CA12 

9 

J 

CAI3 

8 

H 

CAI4 

7 

F 

CA15 

6 

E 

12 

5 

0 

NMI 

4 

C 

RESET 

3 


ROMH 

2 

A 

GNO 

1 


Signal 

GNO 
COO 
CO I 
COJ 
C03 
C04 
COS 
C04 
C07 
DMA 
SA 
ROML 

W7 

6XBOW 

GAME 

TTol 

Doi a<KV 
CR/W 
IRQ 
4 5V 
45V 
GNO 


PrikljuCnica 

' 2 3 4 s < 


za 

kazetofon 


A I C D E F 


Pin 

A-1 

62 

C-3 

0-4 

f-5 

F-6 


GNO 
+ 5V 

CASSETTE motor 
CASSETTE READ 
CASSETTE WRITE 
CASSETTE SENSf 


Signal 


Audio/ Video 




1 

lUMINANCE 

2 

GNO 

3 

AUOlO OUT 

4 

VIOEO OUT 

5 

AUOlO IN 

izlaz 

Pin 

Signal 

1 

SERIAL SRQIN 

2 

GNO 

3 

SERIAL AIN IN/OUT 

4 

SERIAL CtX IN/OUT 

5 

SERIAL OAJA IN/OUT 

6 

RESET 


KorisniSki (User) port I" 


Pin 

Signal 


1 

GNO 



2 

3 

+ 5V 

RESET 

MAX. JOO mA 


4 

CNTl 



5 

5P1 



6 

CNT2 



7 

SP2 



8 

PC 2 


' 

9 

SER. AIN IN 



10 

9 \AC 

MAX. 100 mA 


1 1 

12 

9 \AC 

GNO 

MAX. 100 mA 


A 

GNO 


B 

FLAG2 


C 

0 

PBO 

PBI 

1 2 3 4 5 

« 7 S • 10 It )2 

E 

F 

Pe2 

PB3 

1 

H 

J 

P84 

PBS 

A B C D E 

F H J K L M N 

K 

P86 


L 

P87 


M 

FA2 


N 

GNO 
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YU-ZNAKOVI ZA C64 

Program YU-ZNAKOVI omogucuje vlasnici- 
ma Commodorea 64 da pri radu s ekranom kao 
izlaznom jedinioom, sto je naj6esce u upotrebi, 
dobiju specijalne YU-znakove 2, C, D, C, S ko- 
jih nema na tastaturi. 

Kako? 

Nakon ueitavanja i startanja programa po- 
trebno je pricekati 1,5 min dok se na ekranu 
ne pojavi READY. 

Potom pritisak na tipku 9 izaziva pojavlji- 
vanje slova Z na ekranu, lijeva uglata zagrada 
oznacava C, V oznacava D, desna uglata zagra- 
da oznacava C, a & oznacava S. 

Kako je to postignuto? 

Da bismo predefinirali neki karakter najpri- 
je treba kopirati karakter ROM-a u RAM sto 
je postignuto programskim linijama od 9 do 143. 

Preostali dio programa predefinira karaktere 
sto je regulirano FOR-petljom, potprogramom i 
DATA-naredbama. 

3 RfM • t* t 

5 REM ••• YU ENAKOVI ZA C-64 
8 PEM 

7 I 

8 PfM »KOPIRANJC CHARACTER ROM-A U RAM* 

le POKE 56333,.ia7 
88 ®OKE 56,67 
38 POKE 1,51 
<1(1 3*84576 
56 X>8384e 

Bp 

70 IF X*57344 TMEN 160 
PO POKE 2,y»Z*Z + l . 

96 GOTO 60 


IZO 


IT« Pe*-E ^?76,6 
prHtC ?M72,a5 
i?p eorc e«e,e« 

MO PfH-^ ?S3'*3,1SS 
!<»? ; 

>«: »rM .MtcoEf iNi»«Nji: cwyincTiRA, 

jw e'?«?Te 
ISO a;<e> 

*r-F.e7t8 

-•90 

MO '>«*e*99«8 
.?oo *o«p*3e*e 

'’M wrfTORE 

’?'• POP 1»8J TO 01*7 

?3<> CPSUB SW 

9PP hCXT 1 

??c POP r«i02 TD fta*7 

?eo cost IB see 

3-0 fcvT r 

9P© POP I«A3 TO rt?*7 

??e GPPLiB oee 

3P0 ^FXT t 

?tO POP I.prS TO 04*7 

33f G?«''.ie see 

7?«*. t^v- I 

-5» ppp MOS TO OS*? 
psr ??9'j? see 


79P PAT«i 
?8e 0«-'^P 
^eo DPT* 

IP. pp-r* 

4?e pp-* 


1?, J24 ,8, J6,33, 124^0 

«B. ie,3e,Bp.64.se.56,e 
ee,34 ,?« . 1 14 ,?« ,34,Be.e 

S - IP ,SG ,60 ,64 ,C3 ,56 .0 
«B,j6 sr.64 S6,4,iae,e 


?es PTOD e 
SM po«:f I,* 
??B “CiVitN 

FCOC^. 


MIKROPROCESOR 6510 


6510 je jeftini mikrokompjuterski sistem spo- 
soban za rjesavanje siroke lepeze problema i 
kontrolu perifernih uredaja. Na cipu se nalazi 
8-bitna dvosmjerna ulazno-izlazna sabirnica. 16- 
-bitna adresna sabirnica omogucava direktno 
adresiranje 65535 memorijskih adresa. Interna 
procesora je identicna procesoru 
MOS Technology 6502, da bi se osigurala soft- 
verska kompatibilnost. 

Karakteristike 6510: 

— 8-bitni dvosmjerni ulazno-izlazni port tsa- 

birnica) ' 

— napajanje +5 volti 

8-bitno paralelno procesiranje 

— 56 instrukcija 

decimalna i binarna aritmetika 
trinaest modova adresiranja 

— programibilni STACK pokazivac 

— varijabilna duzina STACK-a 

— mogucnost interupta (prekida) 

— 8-bitna dvosmjerna sabirnica podataka 
direktan pristup memoriji do 64K 
sabirnica kompatibilna sa M6800 

— brzina takta 1 Mhz i 2 Mhz 

~ ilfbrzSe''' ' memorijama bilo kojeg tipa 





^^IKRO^ROCESOR 6510 


TEHNICKE KARAKTERISTIKE 
COMMODORE 64 
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MIKROPROCESOR 

MEMORIJA 

PROGRAMSKI JEZICI 

TASTATURA 

GRAFIKA 
SPRITE GRAFIKA 
ZNAKOVI 
EKRAN 


Commodore MOS 6510 

64K RAM, 38K za BA- 
SIC 

20K ROM — operacij- 
skd sustav, BASIC V2 

COMMODORE BASIC 
V2, 

dodatno: Simon’s BA- 
SIC, PASCAL, FOR- 
TRAN, LOGO, CO- 
MAL, ASSEMBLER, 
PILOT 

QWERTY, 63 standar- 
dna znaka ASCII, 62 
grafiCka znaka, 4 funk- 
cijske tipke za 8 pro- 
gramabilnih funkcija 

Visoka razluCivost (320 
X 200 to5aka), 16 boja 

8 spriteova sastavlje- 
nih od 21 X 24 toCke 

25 redova sa po 40 zna- 
kova 

TV-prijemnik (c/b ili 
kolor) ili monitor 


I2S 


GENERATOR ZVUKA 


MEDUSKLOP 


3 kanala, svaki sa 8 
oktava, 4 razlicita ob- 
lika valova i krivulja 
generatora zvuka, raz- 
liciti filter!, generator 
suma 

RS 232C (V24) za TTL 
nivo, IEEE 488, moguc- 
nosti raznih prosirenja 
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